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Glossaire

= ACV: Analyse de Cycle de Vie

= ADEME : Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
= CSTB: Centre Scientifique et Technique du Batiment

= DI : Déchets inertes

= DND : Déchets non dangereux

=  FDES : Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire

= FEDEREC : Fédération Professionnelle des Entreprises du Recyclage
= FFB: Fédération Francaise du Batiment

= GES: Gaz a Effet de Serre

= |SDI : Installation de Stockage de Déchets Inertes

= |SDND : Installation de Stockage de Déchets Non Dangereux

* Label E+C- : Batiment a Energie Positive et Réduction Carbone

= MPR : Matiére Premiere de Recyclage

= SEDDRe : Syndicat des Entreprises de Déconstruction, Dépollution et Recyclage
=  SNIP : Syndicat National des Industries du Platre

= UIPP : Union des Industries de Panneaux de Process
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Résumé

Convaincu que la valorisation des déchets du batiment contribue a la lutte contre le changement
climatique, le Syndicat des Entreprises de Déconstruction, Dépollution et Recyclage (SEDDRe) a mené
une étude monocritére visant a préciser I'estimation des émissions de gaz a effet de serre de la
valorisation des principaux flux de déchets du batiment a I’échelle de la France métropolitaine.

Basés sur des données d’activités collectées aupres d’acteurs du secteur, les facteurs d’émissions
moyens proposés constituent un premier ordre de grandeur en I'absence de données publiques
spécifiques au secteur du batiment.

En cohérence avec les principes méthodologiques de la Base Carbone de I’ADEME et avec le référentiel
NF EN 15804+A1 relatif aux déclarations environnementales sur les produits de construction (DEP), les
émissions de la filiére de valorisation des déchets ont été décomposées de la maniére suivante :

- Emissions liées a la fin de vie des déchets envoyés vers des filieres de valorisation : étape de
tri/regroupement des déchets ;

- Emissions relatives a la production de matériaux secondaires ou d’énergie: étape de
transformation liée a la valorisation des déchets ;

- Emissions évitées grace a la valorisation : production évitée grace a la transformation des
déchets en matériaux secondaires ou en énergie.

Ainsi, pour chacun des principaux flux de déchets du batiment, trois facteurs d’émissions exprimés en
kilogramme de CO, équivalent par tonne de déchets collectés ont été calculés :

Tableau 1 : Les facteurs d'émissions relatifs a la fin de vie des principaux flux de déchets du bdatiment envoyés en valorisation

Kg CO2e par tonne Etape de tri/regroupement | Etape de transformation Production évitée grace a
collectée liée a la valorisation la valorisation

Béton 1,21 24,83 52,89

Déchets inertes en 5,58 7,66 2,31

mélange

Déchets non dangereux 22,04 64,79 176,66

en mélange

Bois B 5,12 116,71 497,28

Platre 15,69 36,61 3,7

Métaux! 4,31 923,29 2265,15

Pour I'ensemble des flux étudiés, les émissions de la fin de vie des déchets envoyés en valorisation
(étape de tri/regroupement) sont inférieures aux émissions associées a I'élimination des déchets (cf.
section 4 du rapport).

Enfin, des émissions évitées sont associées aux émissions de la fin de vie des déchets valorisés pour les
flux de déchets de béton, de déchets non dangereux en mélange, de bois B et de métaux. Elles
correspondent a la différence entre les émissions relatives a la production évitée de matiere premiéere
vierge et les émissions liées a I'étape de transformation des déchets pour les flux de déchets de béton,
de déchets non dangereux en mélange, de bois B et de métaux (cf. section 5.1 du rapport).

1 Les facteurs d’émissions de gaz 3 effet de serre relatifs a la valorisation des déchets métalliques sont issus de
I’étude FEDEREC/ADEME « Evaluation environnementale du recyclage en France selon la méthodologie de
I"'analyse de cycle de vie », Mai 2017.
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1. Présentation de |'étude
1.1. Contexte

1.1.1. Contexte réglementaire et sectoriel
En France, la réglementation évolue en faveur du recyclage des déchets du batiment constituant un
levier d’action a la fois dans la lutte contre la raréfaction des ressources et contre le changement
climatique. Deux principaux textes peuvent étre cités :

- Laloin®2015-992 du 17 ao(t 2015 relative a la Transition Energétique pour la Croissance Verte
dont un des objectifs est de valoriser sous forme matiere 70% des déchets du batiment et des
travaux publics a horizon 2020 ;

- LaStratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) présentée en juillet 2017 qui fait du développement
des filieres de valorisation des déchets du batiment, un axe stratégique pour réduire les
émissions du secteur du batiment (résidentiel et tertiaire).

L’évolution de la réeglementation conduit ainsi les acteurs du batiment a mieux prendre en compte les
impacts environnementaux, dont I'impact carbone des batiments.

Par ailleurs, la future réglementation thermique des batiments intégrera les émissions de GES sur
I'ensemble du cycle de vie du batiment. Ainsi, dans le cadre de I'expérimentation du label E+C-
(Batiment a Energie Positive et Réduction Carbone), les émissions liées a la fabrication des matériaux
et a leur fin de vie deviennent significatives, au méme titre que celles liées aux consommations
d’énergies au cours de I'exploitation du batiment.

De plus, la part des constructions neuves labélisées pour leur performance environnementale
augmente en France (label Batiment Bas Carbone notamment).

Ainsi, compte tenu des évolutions de la reglementation et du marché, et en I'absence de données
relatives aux émissions de GES de la fin de vie des déchets du batiment, le Syndicat des Entreprises de
Déconstruction, Dépollution et Recyclage a souhaité mener cette étude afin de :

- Montrer la contribution positive de la valorisation des déchets dans I'atteinte des objectifs des
futurs batiments bas carbone,
- Et ainsi favoriser la valorisation des déchets du batiment plutét que I'enfouissement.

1.1.2. Contexte technique
Les trois principales sources méthodologiques pour estimer l'impact carbone du traitement des
déchets du secteur du batiment sont :

- La base INIES qui centralise les déclarations environnementales et sanitaires des produits de
construction ;

- Les bases privées (Ecoinvent, etc.) ;
- LaBase Carbone de '’ADEME.

Les facteurs d’émissions du traitement des déchets présents dans ces bases ne sont pas satisfaisants
car ils ne traduisent pas suffisamment les spécificités du secteur du batiment. L’étude menée par le
Syndicat des Entreprises de Déconstruction, Dépollution et Recyclage (SEDDRe) propose une premiere
estimation de I'empreinte carbone de la valorisation des déchets du batiment en France
métropolitaine. Ces résultats sont publiés dans la Base Carbone de I’ADEME.
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1.2. Objectifs de I'étude et public cible

1.2.1. Objectifs méthodologiques
L’étude technique vise a préciser et fiabiliser les estimations des émissions de gaz a effet de serre (GES)
du traitement des déchets du batiment et obtenir des facteurs d’émissions moyens a I'échelle de Ia
France métropolitaine.

Plus précisément, I'objectif de I’étude est de créer des facteurs d’émissions relatifs a la fin de vie des
principaux flux de déchets du batiment envoyés vers des filieres de valorisation. L'analyse monocritere
réalisée a permis de calculer trois types de facteurs d’émissions :

- Facteurs d’émissions liés a la fin de vie des déchets envoyés vers des filieres de valorisation
(étape de tri/regroupement des déchets) ;

- Facteurs d’émissions relatifs a la production de matiéres premieres de recyclage (étape de
transformation liée a la valorisation des déchets) ;

- Facteurs d’émissions relatifs a la production évitée grace a la valorisation.

1.2.2. Public cible
Les facteurs d’émissions calculés sont destinés :

- Aux utilisateurs de I'outil BatiCarbone de la Fédération Francaise du Batiment pour la
réalisation par ses adhérents du bilan carbone d’un chantier ;

- Aux utilisateurs des facteurs d’émissions de la Base Carbone® de ’ADEME pour le calcul des
émissions relatives a la fin de vie des déchets du batiment ;

- Aux experts ACV dans le cadre de la réalisation de Déclarations environnementales sur les
produits de construction ;

- Aux acteurs institutionnels et sectoriels : FFB, SEDDRe, ADEME, CSTB etc.

1.3. Les filieres de valorisation étudiées
Le champ de I'étude couvre les principaux flux de déchets issus du batiment et de la déconstruction
en France. A ce titre, le choix des flux étudiés s’est fait en fonction de deux critéres principaux :

- Lareprésentativité en volume des flux de déchets issus de la démolition ;
- Le niveau de développement de la filiere de valorisation en France.

La composition des déchets collectés en pied de chantier de déconstruction est issue de I'enquéte
démolition réalisée aupres d’entreprises de déconstruction complétée de données statistiques
consolidées. Il s’agit de données moyennes, les proportions varient en fonction du type de batiment
(industriel, tertiaire, résidentiel) et de la nature du chantier.
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Tableau 2 : Composition moyenne des déchets issus de la déconstruction des batiments en France

Filieres Production de déchets issus de
démolition?
Béton 70%
Déchets inertes en mélange (Gravats) 10%
Déchets en mélange (Benne DIB) 9%
Métaux 3%
Bois de classe B (Bois de construction) 4%
Platre 1%
Autres déchets exclus du champ de |'étude 3%

Les flux de déchets exclus du champ de I'étude représentent 3% du total des déchets issus de Ila
démolition. Parmi ces flux figurent notamment les déchets de plastique, de verre et les déchets
d’équipements électriques et électroniques (DEEE) pour lesquels il est possible de se référer a des
facteurs d’émissions existants non spécifiques au secteur du batiment.

1.4. Organisation du projet

1.4.1. Pilotage du projet
Une démarche de co-construction a été mise en place afin d’obtenir des résultats fidéles aux pratiques
actuelles. Ainsi, I'étude a mobilisé des acteurs intervenants a chaque étape du processus de
valorisation des déchets du batiment.

Figure 1 : Les étapes du traitement des déchets du batiment envoyés vers des filieres de valorisation
L’étude a été conduite en s’appuyant sur le dispositif suivant mis en place pour garantir la validité et
la représentativité des résultats :

- Le Comité de Pilotage (COPIL) composé de représentants d’organisations professionnelles et
institutionnelles : il a pour réle de définir les objectifs du projet et la méthodologie de travail.
Il valide I'ensemble des livrables ;

- Deux groupes de travail techniques : les groupes de travail « démolition » et « valorisation »
ont mis a disposition des données quantitatives et qualitatives permettant de réaliser des
bilans carbone intermédiaires et de modéliser les filieres de valorisation ;

- Cing comités d’experts filiere composés des membres du Comité de Pilotage, des groupes de
travail techniques et d’experts sectoriels : le réle des comités d’experts filiere est de donner
un avis sur la représentativité des facteurs d’émissions a I'échelle de la France métropolitaine.

2 Résultat de I'enquéte démolition menée en 2017 auprés des adhérents du SEDDRe ayant permis de collecter la
production de déchets par flux de 22 chantiers. Sources de données complémentaires utilisées :
- SOeS : http://www.statistiques.developpement-
durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Produits _editoriaux/Publications/Chiffres et statistiques/2010/Chiffres%2
0et%20stats%20164%202008%20D%C3%A9chets%20d%C3%A9blais%20BTP.pdf
-  ADEME :
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=2ahUKEwjR _ZmmkoPeAhVNnRoK
HXzIB70QFjAFegQIAhAC&url=http%3A%2F%2Foptigede.ademe.fr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Ffichiers%2FGuid
e_estimation de la production%2520 dechets%2520 chantier.docx&usg=A0vVaw1ldUPV7-BG7NIRN-EGDCI8
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http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Produits_editoriaux/Publications/Chiffres_et_statistiques/2010/Chiffres%20et%20stats%20164%202008%20D%C3%A9chets%20d%C3%A9blais%20BTP.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=2ahUKEwjR_ZmmkoPeAhVNnRoKHXzIB70QFjAFegQIAhAC&url=http%3A%2F%2Foptigede.ademe.fr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Ffichiers%2FGuide_estimation_de_la_production%2520__dechets%2520_chantier.docx&usg=AOvVaw1dUPV7-BG7NlRN-EGDCI8_
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=2ahUKEwjR_ZmmkoPeAhVNnRoKHXzIB70QFjAFegQIAhAC&url=http%3A%2F%2Foptigede.ademe.fr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Ffichiers%2FGuide_estimation_de_la_production%2520__dechets%2520_chantier.docx&usg=AOvVaw1dUPV7-BG7NlRN-EGDCI8_
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=2ahUKEwjR_ZmmkoPeAhVNnRoKHXzIB70QFjAFegQIAhAC&url=http%3A%2F%2Foptigede.ademe.fr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Ffichiers%2FGuide_estimation_de_la_production%2520__dechets%2520_chantier.docx&usg=AOvVaw1dUPV7-BG7NlRN-EGDCI8_
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Tableau 3 : Composition du Comité de Pilotage de I'étude

Nom de I'organisation Représentant au sein du COPIL
ADEME Sylvain Bordebeure
Fanny Fleuriot
BDS GROUPE Eva Queheille
CD2E Romain Breuil
CROWE SUSTAINABLE METRICS Jean-Baptiste Cottenceau*
Lise Wilmer*
CSTB Manuel Bazzana
Jacques Chevalier
EIFFAGE Pierre-Yves Pelissier
FFB Stéphanie Coullon
Bertand Hannedouche
FEDEREC Cyrille Martin
SEDDRe Coline Raillon*
Elodie Riviere

* Pilotes de I’étude

Les membres des groupes de travail techniques « démolition » et « valorisation » et des comités
d’experts sont présentés en annexe 1.

1.4.2. Les phases du projet

L’étude a été réalisée entre juin 2017 et novembre 2018. Les phases du projet sont présentées dans la
figure ci-dessous :

Juin . . . . ~ Nov.

Ces étapes sont gérées sous
différentes formes avec travaux
techniques et échanges par Validation et
mails/téléphone relecture du
rapport

R4 Restitution

Réunion comité de pilotage
Consolidation des résultats,

Réunion technique du groupe synthese et fiches filieres
de travail

Collecte de données d'activités auprés d'acteurs du secteur de la
fin de vie des déchets du batiment :

- Enquéte démolition

- Bilans carbone simplifiés de sites de traitement des déchets

Positionnement des fondements
méthodologiques des 5 filiéres

Cadrage
du projet

Figure 2 : Les phases du projet
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2. Principes méthodologiques généraux

2.1. Périmétre de I'étude

2.1.1. Unité fonctionnelle
Dans le cadre de I’étude, I'unité fonctionnelle retenue correspond a une tonne de déchets collectés en
pied de chantier et envoyés vers une filiere de valorisation dans le but de produire des matiéres
premieres de recyclage en substitution de matériaux vierges. Ainsi, les émissions sont calculées en
kgCO2e/tonne de déchets collectés.

Les facteurs d’émissions relatifs a la production de matiére premiéere de recyclage sont également
exprimés en kgCO2e/tonne de matériaux secondaires produite.

Pour rendre compte de maniére agrégée de I'ensemble des émissions de gaz a effet de serre (CO2,
CH4, N20, CFC, PFC, HFC, etc.), on utilise une grandeur unique, le kilogramme équivalent CO2
(abréviation : kgCO2e). Cette unité désigne, pour un kg de gaz a effet de serre, le nombre de kg de CO2
qui produirait la méme perturbation climatique au bout d'un siecle.

2.1.2. Les frontieres du systéeme
Le calcul des émissions liées a la valorisation matiére des déchets du batiment prend en compte les
émissions des étapes allant de la collecte des déchets en pied de chantier jusqu’a la production de
matiére premiére de recyclage substituable a un matériau vierge.

Le calcul des émissions liées a la valorisation énergétique des déchets prend en compte les émissions
des étapes allant de la collecte des déchets en pied de chantier jusqu’a la production d’énergie.

Ainsi, le champ de I'étude exclut :

- En amont : les émissions relatives a la déconstruction des batiments et a la préparation des
déchets sur chantier (dépose des matériaux, remplissage des bennes, etc.) ;

- En aval: la fabrication du produit final (plaque de platre, panneau de particules, etc.) et le
transport de la matiére premiéere de recyclage jusqu’a I'usine de fabrication du produit fini.

12
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Figure 3 : Description des frontiéres du systeme

2.1.3. Représentativité géographique et temporelle
L'utilisation des facteurs d’émissions calculés dans le cadre de I'étude est pertinente a I’échelle de la
France Métropolitaine.

Les schémas de filiere ont été établis en 2017 et les données d’activité relatives aux consommations
des équipements mobiles et fixes utilisés lors du traitement des déchets ont été collectées entre
septembre 2017 et juillet 2018. La validité de ces données dépend principalement de I'évolution des
performances énergétiques des équipements (pelles et chargeuses hybrides par exemple) et du
développement des filieres sur le territoire (réduction des distances parcourues par les déchets). Dans
le cadre de I’étude, la validité des facteurs d’émissions a été fixée a 5 ans (2019 — 2024).

2.1.4. Périmétre opérationnel
La pertinence de I'inclusion d’un poste d’émissions dépend de la contribution relative du poste vis-a-
vis des émissions globales du traitement d’'une tonne de déchets, de son importance stratégique et
des leviers d’actions pour réduire les émissions du poste>.

Dans le cadre de I'étude, les recommandations relatives aux critéres d’exclusion d’intrants et
d’extrants de la norme NF EN 15804/CN (juin 2016) ont été appliquées.

Ainsi, les postes inclus dans les frontiéres du systéme sont :

3 Source : ADEME. 2014. « Lignes directrices pour le développement d’un guide sectoriel bilan d’émission de gaz
a effet de serre ».
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Les émissions directes de sources fixes de combustion des sites de traitement/valorisation ;
Les émissions indirectes liées a la consommation d’électricité des sites de
traitement/valorisation ;

Les émissions liées au transport amont et aval des déchets ;

Les émissions liées a I'élimination des déchets « ultimes » sortants de la filiere de valorisation.

Les postes exclus des frontieres du systéme sont :

L'éclairage, le chauffage et le nettoyage des ateliers ;

La consommation d’énergie des batiments administratifs ;

Les déplacements des employés sur site ;

La fabrication et la maintenance lourde de I'outil de production et des systéemes de transport
pour chaque étape;

Les consommables des produits et équipements nécessaires au fonctionnement du processus.

14
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Critére(s) pris en compte pour la définition des postes significatifs

Contribution

consommation d’électricité

Postes . s s
Intitulé du poste o relative vis-a- Justification de I'exclusion/inclusion
significatifs . Importance s . -
vis des L. Vulnérabilité Leviers d’action
Lo stratégique
émissions
globales
1. Emissions directes des sources fixes Oui X X X Consommation des équipements fixes intervenant
de combustion dans le processus de traitement.
2. Emissions directes des sources Oui X X X X Consommation des équipements mobiles
mobiles de combustion intervenant dans le processus de traitement.
3. Emissions directes des procédés hors Non Non rencontrées : I'activité des centres de tri ou
énergie centres de traitement des filieres n’'implique en
général pas de procédés a I'origine d’émissions non
énergétiques.
4. Emissions directes fugitives Non Négligeables : les centres de traitement disposent de
peu d’équipements a I'origine d’émissions fugitives.
L’ordre de grandeur de ce poste est estimé inférieur
a 5 % des émissions totales.
5. Emissions issues de la biomasse (sols Non Non rencontrées.
et foréts)
6. Emissions indirectes liées a la Oui X X X Consommation des engins mobiles et fixes

intervenant dans le processus de traitement.

Les consommations d’électricité pour I'éclairage, le
chauffage et le nettoyage des ateliers et des
batiments administratifs sont omises des frontiéres
du systeme.
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7. Emissions indirectes liées a la Non X Négligeables : Les émissions liées au chauffage des
consommation de vapeur, chaleur ou ateliers et des batiments administratifs sont omises
froid des frontiéres du systéme.

8. Emissions liées a I'énergie non Oui X Les émissions estimées a moins de 5% du total des

incluse dans les postes précédents émissions de la filiere de recyclage sont incluses.

9. Achats de produits ou services Non X X Négligeables : Les consommables des produits et
équipements nécessaires au fonctionnement du
processus ont une fréquence de renouvellement
total ou partiel supérieure a un an.

10. Immobilisations de biens Non X X Les équipements ont une durée de vie supérieure a
10 ans. La fabrication et la maintenance lourde des
équipements ne sont pas prises en compte.

11. Déchets Oui X Transport et traitement des déchets sortants de la
filiere de recyclage.

12. Transport de marchandise amont Oui X X Transport des déchets vers les centres de tri et
plateformes de recyclage.

Les retours a vide des camions ne sont pas
comptabilisés.

13. Déplacements professionnels Non Négligeables : La majorité des employés intervenant
dans le processus de traitement des déchets sont
sédentaires.

14. Actifs en leasing amont Non Non rencontrés.

15. Investissements Non Non rencontrés.

16. Transport des visiteurs et des clients Non Négligeable : Les émissions sont estimées a moins de

5% du total des émissions de la filiere de recyclage.
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17. Transport des marchandises aval Oui Les émissions relatives au transport aval des déchets
valorisables sont prises en compte.

Les émissions relatives au transport aval des
matiéres premiéeres de recyclage sont en dehors des
frontiéres du systeme.

18. Utilisation des produits vendus Non Les émissions liées a I'utilisation des matiéres
premiére de recyclage sont en dehors des frontiéres
du systéme.

19. Fin de vie des produits vendus Non Les émissions liées a la fin de vie des matieres
premiére de recyclage sont en dehors des frontiéres
du systéeme (double compte).

20. Franchise aval Non Non rencontrée.

21. Leasing aval Non Non rencontré.

22. Déplacement domicile travail Non Négligeable : Les émissions sont estimées a moins de
5% du total des émissions de la filiere de recyclage.

23. Autres émissions indirectes Non Non rencontrées.

Il conviendra de mettre a jour les périmétres en intégrant le poids carbone des immobilisations qui ont une importance stratégique.
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2.1.5. Conformité avec le référentiel NF EN 15804+A1
Les facteurs d’émissions calculés ont vocation a étre utilisés dans le cadre de déclarations
environnementales sur les produits de construction (DEP). Par conséquent, les recommandations
relatives a la définition des frontieres entre les émissions liées a la fin de vie (module C) et les bénéfices
et charges au-dela des frontieres du systéme (module D) émises dans le cadre du référentiel NF EN
15804/CN ont été suivies.

Tableau 5 : Contenu des modules C et D dans le cadre de la norme NF EN 15804+A14

Modules Description générale

Cc1 Hors périmetre de I'étude
Déconstruction/démolition

C2 Transport Transport jusqu’au centre de tri/transit

C3 Traitement des déchets Etapes de transformation ayant lieu quelle que soit la fin de vie du produit (tri,
concassage, etc.)

C4 Décharge Mise en décharge ou incinération

D Bénéfices et charges au- - Transport vers un centre de transformation en matiére premiére de recyclage
dela des frontiéres du - Etapes de transformation liée a la valorisation (tri plus fin, broyage, criblage,
systeme fusion, etc.)

- Impacts évités par rapport aux étapes de production d’une matiere
premiére/produit et/ou énergie ayant des caractéristiques équivalentes

2.2.  Meéthodologie de calcul des facteurs d’émissions de la valorisation des

déchets du batiment

Pour chacun des flux étudiés, les facteurs d’émissions liés a la valorisation des déchets sont
décomposés de la maniére suivante :

1 ) FE Tri/regroupement — FE Transport amont + FE Opérations site + FE Fin de vie des déchets sortants

Avec:

xConsommation moyenne véhicule en litre ,
£ EkgC‘ 02e/litre carburant

FE Transport amont — km p T
Tonnage transporté par véhicule

Ou km = distance parcourue par les déchets du chantier vers le centre de tri
Et FEigcozeiitre carburant €St un facteur d’émissions intermédiaire issu de la Base Carbone
relatifa la consommation de carburant

FE Opérations sur site — 2 ( c énergie X *FFE énergie X, )
Ou C énergie x = Consommation d’énergie par tonne de déchets traités en centre de
tri/regroupement en litre ou kWh
Et FE énergie x sOnt des facteurs d’émissions intermédiaires issus de la Base Carbone relatifs
aux consommations d’électricité et de carburant

— *,
FE Fin de vie des déchets sortants — Q Déchets sortants ( FE Transport déchets sortants + FE Traitement déchets sortants)

Ot Q péchets sortants = Quantité de déchets sortants de la filiére de recyclage du flux étudié a
lissue du tri en tonne

Consommation moyenne véhicule en litre ,
FErgcozeitre

EtFE Transport déchets sortants — km* - —
Tonnage transporté par véhicule

Avec km = distance parcourue par les déchets du centre de tri vers le site
d’élimination ou de valorisation des déchets sortants de la filiére de recyclage
étudiée

Et FEigcozesiire est un facteur démissions intermédiaire relatif a la
consommation de carburant issu de la Base Carbone

4 Norme NF EN 15804/CN (juin 2016)
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Avec FE Traitement déchets sortants €St un facteur d’émissions intermédiaire relatif aux
traitements (élimination ou valorisation) des déchets sortants de la filiére de recyclage
étudiée

2) FE Transformation liée 4 la valorisation matiére — Q Déchets Va]orisab]es* [ FE Transport amont + FE Opération site + FE
fin de vie des déchets sortam:s']

Avec :
Q Dpéchets valorisables = Quantité de déchets valorisables a l'issue de I'opération de tri envoyés vers
la filiere de valorisation matiere en tonne

xConsommation moyenne véhicule en litre

- *
FE Transport amont — km £ EkgC 0Z2e/litre carburant

Tonnage transporté par véhicule
Ou km = distance parcourue par les déchets du centre de tri vers la plateforme de recyclage
Et FEigcozesiitre carburant €St un facteur d’émissions intermédiaire issu de la Base Carbone
relatifa la consommation de carburant

FE Opérations sur site — Z ( c énergie X *FE énergieX)
Ot C énergie x = Consommation d’énergie par tonne de déchets traités sur la plateforme de
recyclage en litre ou kWh
Et FE énergie xSONt des facteurs d’émissions intermédiaires issus de la Base Carbone relatifs
aux consommations d’électricité et de carburant

— *
FE Fin de vie des déchets sortants — Q Déchets sortants ( FE Transport déchets sortants + FE Traitement déchets sortants)

Ot Q péchets sortants = Quantité de déchets sortants de Ia filiére de recyclage du flux étudié a
lissue de la transformation

Consommation moyenne véhicule en litre *LE,
kgCOZe/litre

- *
EtFE Transport déchets sortants — km - —
Tonnage transporté par véhicule

Avec km = distance parcourue par les déchets de la plateforme de recyclage
vers le site d’élimination ou de valorisation des déchets sortants de la filiere
de recyclage étudiée

Et FEkgcozesitre est un facteur d’émissions intermédiaire relatif a la
consommation de carburant issu de la Base Carbone

Avec FE traitement déchets sortants €st un facteur d’émissions intermédiaire relatif aux
traitements (élimination ou valorisation) des déchets sortants de la filiére de recyclage
étudiée

3) FE Transformation liée 4 la valorisation énergétique — Q Déchets valorisables * ( FE Préparation matiére + FE Transport amont
+ FE Valorisation énergéa‘que)

Avec:
Q péchets valorisables = Quantité de déchets valorisables a l'issue de I'opération de tri envoyés vers

la filiére de valorisation énergétique en tonne

FE préparation matiere €st le facteur d’émissions relatif 4 I'étape de préparation des déchets avant
valorisation énergétique. Cette étape est similaire a l'étape de transformation liée a la

valorisation matiére des déchets>.

5 La valorisation énergétique concerne la filiére du bois de classe B. Les déchets de bois B destinés 3 la valorisation
énergétique et matiére sont broyés puis criblés.
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Par cons éq uent: FE Préparation matiére = FE Transformation liée a la valorisation matiére

xConsommation moyenne véhicule en litre ,
£ EkgC 02e/litre carburant

FE Transport amont — k P o
Tonnage transporté par véhicule

Ou km = distance parcourue par les déchets du centre préparation matiére vers le site de
valorisation énergétique

Et FEygcozeyiitre carpurant €St un facteur d’émissions intermédiaire issu de la Base Carbone
relatif a la consommation de carburant

— *
FE Valorisation énergétique — Q Déchets valorisés FE Combustion
0t Q péchets valorisés = Quantité de déchets envoyés en site de valorisation énergétique

lIssue de I'étape de préparation matiére en tonnes
Et FE combustion sont des facteurs d’émissions intermédiaires issus de la Base Carbone relatifs

d la valorisation énergétique

4) FE Production évitée — Q Déchets valorisés *FE Matériau vierge

Avec :
Q Dpéchets valorises = Quantité de matiére premiére de recyclage produite a l'issue de I'étape de

recyclage des déchets
FE Matériau vierge €t le facteur d’émissions relatif a la production de matériaux issus de ressources
vierges présentant des caractéristiques techniques équivalentes d celles de la matiére premiére

de recyclage.
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2.3.  Sources des parametres de calcul
Les données d’entrée pour le calcul des facteurs d’émissions sont :

- Des données d’activité collectées aupres de centres de tri et de plateformes de recyclage ;

- Des facteurs d’émissions intermédiaires existants utilisés pour convertir les données d’activité
en kgCO2e;

- Pour la filiere de recyclage des déchets de métaux, des facteurs d’émissions existants utilisés
pour calculer les émissions relatives a la collecte et a la transformation des déchets.

2.3.1. Données d’activité

2.3.1.1. Meéthode de collecte
Une méthode d’échantillonnage a été mise en place afin de collecter des données représentatives
aupres d’adhérents du SEDDRe.

L’échantillon a été sélectionné selon deux principaux criteres :

- Lareprésentativité des procédés de traitement compte tenu du niveau d’équipement et de la
localisation des sites de traitement ;
- L’adhésion au SEDDRe.

La collecte des données ciblées s’est effectuée en deux temps :

a) Collecte des données d’activité aupres d’un échantillon restreint (composition de I’échantillon
en Annexe 1) ;

b) Consultation élargie auprés d’acteurs représentatifs des filieres de traitement des déchets
étudiés afin de donner un avis sur les données moyennes retenues : caractérisation des
processus moyens de valorisation, répartition moyenne des flux a travers les filieres de
valorisation, distances moyennes parcourues par les déchets, etc. (composition des comités
d’experts en Annexe 1).

2.3.1.2. Données d’activité collectées aupres des entreprises de déconstruction
Les membres du groupe de travail « démolition » ont été consultés via une enquéte portant sur la
composition et la premiére destination des déchets produits sur les chantiers tests identifiés :

- Mode de consultation : envoi d’un formulaire ;
- Nombre de réponses exploitées : 22 fiches chantier.

Les informations collectées sont détaillées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6 : Données collectées aupreés des entreprises de déconstruction

Etapes Données recherchées Type de données
collectées
Tonnages de déchets par flux Tonnes de déchets en pied de chantier Données

relevées/mesurées
% par rapport au tonnage total des déchets produits sur | Données

le chantier relevées/mesurées
Premiére destination des déchets | Premiére destination Données
par flux relevées/mesurées
Distance vers la premiére destination en km Données

relevées/mesurées
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2.3.1.3. Données d’activité collectées auprés des recycleurs
Les données collectées aupres du groupe de travail « valorisation » ont permis d’établir des bilans
carbone simplifiés pour des sites représentatifs (centre de tri, plateforme de valorisation) traitant les
flux de déchets étudiés :

- Mode de consultation : envoi d’un fichier de collecte et entretiens ;
- Nombre de réponses exploitées : 15 fichiers de collecte.

Les données collectées auprés du groupe de travail « valorisation » sont détaillées dans le tableau ci-
dessous.

Tableau 7 : Données collectées aupres des centres de tri et plateformes de recyclage

Etapes

Parameétres

Type de données collectées

Transport amont des
déchets vers le site

Rayon d'approvisionnement

Données génériques ou
données moyennes

Densité de la benne Données génériques ou
données moyennes
Données génériques ou
données moyennes

Données relevées/mesurées

Type de véhicule - consommation moyenne

Traitement sur site Consommation d'électricité (kWh/t)

Consommation de carburant (L/t) - type de carburant Données relevées/mesurées

Taux de déchets envoyés vers des plateformes de recyclage | Données relevées/mesurées

Traitement des déchets | Destination des déchets sortants de la filiere

sortants de la filiere de

Données relevées/mesurées

Distance parcourue vers la destination en km Données relevées/mesurées

recyclage
Densité de la benne Données relevées/mesurées
Type de véhicule - consommation moyenne Données relevées/mesurées
2.3.2. Facteurs d’émissions intermédiaires

Trois types de facteurs d’émissions intermédiaires ont été collectés dans le cadre de I'étude :

Tableau 8 : Facteurs d'émissions intermédiaires

Type de facteur d’émissions Source

FE Energie Les facteurs d’émissions (amont et combustion) d’énergie et de consommation
d’électricité sont issus de la Base Carbone® 2018
FE Elimination Les facteurs d’émissions relatifs au stockage et a I'incinération des déchets

« ultimes » sont issus de la Base Carbone © 2018

Les facteurs d’émissions relatifs a la production de matériau vierge auxquels
viennent se substituer les matériaux secondaires issus du recyclage sont
principalement issus de la Base INIES 2018

FE Matériau vierge

Les facteurs d’émissions intermédiaires utilisés dans le cadre de I’étude sont présentés en Annexe 3.

2.4. Etude de sensibilité

L'analyse de sensibilité permet d’identifier les parameétres critiques afin d’appréhender et réduire
I'incertitude concernant la validité des facteurs d’émissions calculés. Dans le cadre de I'étude, une
analyse de sensibilité itérative a été menée. La méthodologie appliquée est la suivante :

1) Identification des parametres de calcul sources probables d’incertitude et définition d’un
éventail de valeurs plausibles pour chacun de ces paramétres ;

2) Simulation paramétrée (tests basés sur une combinaison d’hypothéses précédemment
définies) et identification des parametres pour lesquels des modifications dans les hypothéses
de valeurs sont déterminantes vis-a-vis du résultat (parametres sensibles) ;
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3) Identification des leviers d’action permettant de réduire les principales sources d’incertitude
qui sont déterminantes vis-a-vis du résultat final.

La qualification du niveau de sensibilité s’est faite a I’échelle de I'étape de traitement (émissions du
tri/regroupement et émissions de la transformation liée a la valorisation) et a I'échelle de la filiere
(émissions de la collecte en pied de chantier a la production de matériaux secondaires).

Les critéres de qualification du niveau de sensibilité sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 9 : Définition du niveau de sensibilité des paramétres clés

Niveau de sensibilité Explication

Non sensible La valeur testée entraine une variation des émissions inférieure a 1% par rapport
au scénario de référence.

Faiblement sensible La valeur testée entraine une variation des émissions comprise entre 1% et 4,9%
par rapport au scénario de référence.

Sensible La valeur testée entraine une variation des émissions comprise entre 5% et 14,9%
par rapport au scénario de référence.

Fortement sensible La valeur testée entraine une variation des émissions supérieure a 14,9% par
rapport au scénario de référence.

2.5. Gestion de l'incertitude

2.5.1. Définition du niveau d’incertitude totale des facteurs d’émissions calculés
La méthode de calcul de I'incertitude associée a un facteur d’émissions recommandée par I’ADEME a
été appliquée dans le cadre de I'étude®.

Méthode de calcul préconisée par ’ADEME :
Utotar = ‘/UL%A + UI%E

Upa : pourcentage d’incertitude associé a la donnée d’activité

Avec :

Uge : pourcentage d’incertitude associé au facteur d’émissions

Tableau 10 : lllustration du calcul de I'incertitude totale associée a un facteur d'émissions

Une chargeuse consomme en moyenne 17L/h de gazole non routier. L'incertitude associée a cette
donnée d’activité est estimée a 15% (il s’agit d’une donnée secondaire).

Le facteur d’émissions du gazole non routier est de 3,17 kgCO2e/L (amont et combustion) avec une
incertitude associée de 10% (source Base Carbone).

Ainsi I'incertitude totale se calcule de la maniére suivante :

Uotar = v 15%2 + 10%2 = 18%

6 Source : Association Bilan Carbone (ABC), Gestion de I'incertitude dans les tableurs du Bilan Carbone® - Note
explicative, Octobre 2013
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Dans le cadre de I’étude, le niveau d’incertitude sur les données d’activité est déterminé en tenant compte de la qualité des données sources récoltées aupres
de I’échantillon restreint d’adhérents et de la représentativité de ces dernieres par rapport aux pratiques du secteur a I’échelle de la France métropolitaine.
La méthodologie ci-dessous propose de qualifier I'incertitude en fonction de la nature et de I'origine des données.

Tableau 11: Critéres de détermination du niveau d'incertitude des données d'activité

Taux

Type de . Qualité de la d’incertitude Tiux .
données Description Exemple donnée recommandé d lncert’ltude
par 'ADEME? | ProPose

Données Données observées, prélevées a partir des systémes Comptabilité, relevé compteurs électriques, facture de Trés bonne <10% 5%
primaires d’information et de relevés physiques appartenant ou carburant.

exploités par la société (ou une société dans sa chaine

d'approvisionnement).
Données Données génériques ou données moyennes provenant a) Utilisation de kWh/m2/an pour calculer les Bonne Entre 11% et 15%
secondaires de sources publiées, qui sont représentatives des consommations des surfaces pour lesquelles 30%

activités d'une entreprise ou de ses produits. I'information n'est pas disponible en kWh.

b) Conversion des dépenses monétaires (euros,
pounds...) en kWh grace a un prix moyen.

Données Données primaires ou secondaires liées a une activité Calcul du FE de I'électricité d’un pays a partir du FE de Acceptable Entre 31% et 30%
extrapolées similaire qui sont adaptées ou personnalisées a une I"électricité du continent en changeant le mix 50%

nouvelle situation. énergétique.
Données Données primaires ou secondaires liées a une activité Utilisation d’une distance moyenne tout déchet. Faible >50% 50%
approchées semblable qui peuvent étre utilisées en lieu et place de

données représentatives. Ces données existantes sont

directement utilisées sans adaptation.

2.5.3. LUincertitude sur les facteurs d’émissions intermédiaires

Le niveau d’incertitude des facteurs d’émissions intermédiaires est extrait de la Base Carbone 2018 de ’ADEME et présenté en Annexe 3.

7 Source : Association Bilan Carbone (ABC), Gestion de I'incertitude dans les tableurs du Bilan Carbone® - Note explicative, Octobre 2013
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3.1. Lavalorisation des déchets de béton triés en pied de chantier

3.1.1. Modélisation de la filiere de recyclage

3.1.1.1. Schéma de filiere
Dans le cadre de I'étude, il a été défini que 100% des déchets de béton triés en pied de chantier sont
recyclés sous forme de granulats de taille comprise entre 0 et 125 millimétres. Cette hypothese a été
jugée représentative de la filiere de recyclage actuelle en France métropolitaine par le comité
d’experts. Le recyclage du béton dans du béton a été exclu car encore marginal a I'échelle de la France.

Démolition /
Déconstruction

! béton

[RPSNEN. .24 i

Etape de tri / transit

ics

Regroupement, tri > Refusdetri ;
-

Stockage en ISDI

1
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Figure 4 : Schéma de la filiere de valorisation des déchets de béton triés en pied de chantier

3.1.1.2. Définition du produit de substitution
Les granulats recyclés ont des caractéristiques techniques équivalentes aux granulats produits a partir
de roches massives. Il a ainsi été déterminé qu’il y a égalité fonctionnelle entre le granulat recyclé et
le granulat issu de carriéres®.

Tableau 12: Matériau a recycler, matiéres premiéeres de recyclage et matériau vierge substituable considérés pour la
valorisation matiere des déchets de béton

Matériau a recycler

Matiére premiére de recyclage

Matériau vierge substituable

chantier

Déchets de béton triés en pied de | Granulats recyclés

Granulats issus de carriéres

8 Description des propriétés déclarées du produit : UNPG, Module d’information environnementale de
la production de granulats recyclés, septembre 2017
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3.1.2. Parametres de calcul des émissions de CO»
3.1.2.1. Sources de données

Tableau 13: Principales sources de données pour le calcul des émissions de la filiere de valorisation des déchets de béton triés
en pied de chantier

# Intitulé de la source Description/référence de la source

1 Echantillon de sites Données d’activité primaires et secondaires collectées en 2018 aupres de
représentatifs I’échantillon de centres de tri et recycleurs traitant le flux de déchets.

2 Experts filiere Données a dire d’experts collectées aupres des membres du Comité de Pilotage et

du groupe de travail « valorisation ».

3 Union Nationale des UNPG, Septembre 2017, Module d’information environnementale de la production
Producteurs de Granulats de granulats recyclés - Conforme aux normes NF EN 15804+A1 et NF EN 15804/CN.
(UNPG)

4 Guide sectoriel ADEME, 2012, Guide sectoriel, Carriéres de granulats et sites de recyclage,
ADEME/UNPG Réalisation de bilans des émissions de gaz a effet de serre - Utilisation des modules

d’informations environnementales.

5 Base INIES Syndicat National du Béton Prét a I’'Emploi (SNBPE), Décembre 2017, Fiche de

déclaration environnementale et sanitaire — Gros béton C20/25 CEMII/A.

6 Enquéte démolition Données d’activité primaires et secondaires collectées lors de la consultation

d’entreprises démolition sur :
- La composition des déchets de déconstruction ;
- Lapremiere destination des déchets (type de site et distances parcourues
par les déchets).

7 Etude FEDEREC FEDEREC/ADEME, Mai 2017, Evaluation environnementale du recyclage en France

selon la méthodologie de I'analyse de cycle de vie.

8 Base Carbone® ADEME, Date de consultation : AoGt 2018

3.1.2.2. Scénario de référence

La filiere de recyclage des déchets de béton triés est composée de trois circuits principaux de
traitement des déchets, présentés dans le tableau ci-dessous. Cette hypothése a été jugée
représentative des pratiques actuelles en France métropolitaine par le comité d’experts filiére.

Tableau 14: Circuits de traitement et répartition des flux dans la filiere de recyclage des déchets de béton triés en pied de
chantier

- . Répartition des flux ; . .,
Circuits de traitement P . Source de la donnée Incertitude associée
entre les circuits

Circuit 1

. 33,3%
Concassage sur site
Circuit 2
Concassage sur plateforme de 33,3% s

& P ? [2] Experts de la filiere 15%

recyclage
Circuit 3
Transit en centre de tri & concassage 33,3%
sur plateforme de recyclage

3.1.2.3. Données d’activité
Etape de tri/regroupement
Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour le traitement en centre de tri
mécanisé des déchets de béton triés en pied de chantier.

Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception, tri des
indésirables (optionnel), mise en stock et rechargement des déchets de béton. Elles sont issues de
I’exploitation des données collectées auprées de centres de tri dans le cadre de I'étude.
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Tableau 15: Données d’activité moyennes retenues pour l'étape de tri/regroupement des déchets de béton triés en pied de

chantier
Incertitude
Opération Parameétre Valeur | Unité Source associée
Transport Rayon 30 | Km Donnée moyenne définie a 30%
amont des d'approvisionnement partir des sources suivantes :
déchets vers le [6] Enquéte démolition ; [1]
site Echantillon de sites
représentatifs ; [2] Experts
filiere
Densité de la benne 1|t/m3 [1] Echantillon de sites 5%
représentatifs
Type de véhicule - 24| T [5] Base INIES ; [1] Echantillon 15%
consommation moyenne de sites représentatifs
Consommation moyenne 38 | L/100km [5] Base INIES ; [1] Echantillon 15%
du véhicule de sites représentatifs
Traitement sur | Consommation 0| kWh/t [1] Echantillon de sites 5%
site d'électricité (kWh/t) représentatifs
Consommation de 0,66 | L/t - Gazole [1] Echantillon de sites 5%
carburant (L/t) non routier représentatifs
Taux de déchets envoyés 9| % [1] Echantillon de sites 15%
vers des plateformes de représentatifs
recyclage
Traitement des | Destination des déchets ISDI [1] Echantillon de sites 5%
déchets sortants de la filiere représentatifs
sortants de la Distance parcourue vers 30 | Km Donnée moyenne définie a 30%
filiere de la destination en km partir des sources suivantes :
recyclage [6] Enquéte démolition ; [1]
Echantillon de sites
représentatifs ; [2] Experts
filiere
Densité de la benne 0,4 | t/m3 [1] Echantillon de sites 15%
représentatifs
Type de véhicule - 24 |t [1] Echantillon de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
Consommation moyenne 38 | L/100km [1] Echantillon de sites 15%
du véhicule représentatifs

Etape de valorisation matiere
Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour |'étape de transformation des
déchets de béton triés en pied de chantier en granulat recyclé. Elles correspondent au scénario de

référence défini dans la section 3.1.2.2.

Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception
(optionnel), tri des indésirables (optionnel), préparation, criblage, concassage, stockage et
rechargement des déchets métalliques. Elles sont issues de I’exploitation des données collectées

aupres de plateformes de recyclage dans le cadre de I'étude.
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Tableau 16: Données d'activité moyennes retenues pour I'étape de transformation liée a la valorisation des déchets de béton
triés en pied de chantier

Empreinte carbone de la valorisation des déchets du batiment en France — Rapport technique

Opération | Parameétre Valeur | Unité Source Incertitude
associée
Transport | Rayon d'approvisionnement - 0| Km [1] Echantillon de sites 5%
amont des | Atelier de concassage sur chantier représentatifs
déchets Rayon d'approvisionnement - 10 | Km Donnée moyenne définie a partir 30%
vers le site | Plateforme de recyclage sans tri des sources suivantes : [6]
sur site Enquéte démolition ; [1]
Echantillon de sites
représentatifs ; [2] Experts filiere
Rayon d'approvisionnement - 20 | Km Donnée moyenne définie a partir 30%
Plateforme de recyclage avec tri des sources suivantes : [6]
sur site Enquéte démolition ; [1]
Echantillon de sites
représentatifs ; [2] Experts filiere
Densité de la benne 1(t/m3 [1] Echantillon de sites 5%
représentatifs
Type de véhicule - consommation 24| T [1] Echantillon de sites 15%
moyenne représentatifs
Consommation moyenne du 38 | L/100km - | [1] Echantillon de sites 15%
véhicule Gazole représentatifs
routier
Traitement | % Concassage sur chantier 33| % [2] Experts filiere 15%
sur site % Plateforme de recyclage sans tri 33| % [2] Experts filiere 15%
sur site
% Plateforme de recyclage avec tri 33 (% [2] Experts filiere 15%
sur site
Consommation d'électricité kWh/t [1] Echantillon de sites 5%
(kWh/t) - Concassage sur chantier |- représentatifs
Consommation d'électricité kWh/t [1] Echantillon de sites 5%
(kWh/t) - Plateforme de recyclage |- représentatifs
sans tri sur site
Consommation d'électricité kWh/t [1] Echantillon de sites 5%
(kWh/t) - Plateforme de recyclage |- représentatifs
avec tri sur site
Consommation de carburant (L/t) - L/t - Gazole | [1] Echantillon de sites 15%
Concassage sur chantier 1,12 | non routier | représentatifs
Consommation de carburant (L/t) - 1,24 | L/t - Gazole | [1] Echantillon de sites 15%
Plateforme de recyclage sans tri non routier | représentatifs
sur site
Consommation de carburant (L/t) - L/t - Gazole | [1] Echantillon de sites 5%
Plateforme de recyclage avec tri 1,28 | non routier | représentatifs
sur site
Taux de valorisation - Concassage 98| % [1] Echantillon de sites 15%
sur site représentatifs
Taux de valorisation - Plateforme 98| % [1] Echantillon de sites 15%
de recyclage sans tri sur site représentatifs
Taux de valorisation - Plateforme 97 | % [1] Echantillon de sites 15%
de recyclage avec tri sur site représentatifs
Traitement | % déchets métaux ferreux sortants 100 | % [1] Echantillon de sites 15%
des de la filiere - Concassage sur représentatifs
déchets chantier
sortants de | % déchets métaux ferreux sortants 9| % [1] Echantillon de sites 15%
la filiere de | de la filiere - Plateforme de représentatifs
recyclage recyclage sans tri sur site
% déchets métaux ferreux sortants P¥| % [1] Echantillon de sites 15%
de la filiere - Plateforme de représentatifs
recyclage avec tri sur site
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Destination des déchets métaux Platefo [1] Echantillon de sites 5%
ferreux sortants de la filiere - Fin rme de représentatifs
de vie valorisation recycla
ge

Distance parcourue vers la 200 | Km [7] Etude FEDEREC 30%
destination des déchets métaux
ferreux en km - Fin de vie
valorisation
% déchets inertes sortants de la 0% [1] Echantillon de sites 15%
filiére /fin de vie élimination - représentatifs
Concassage sur chantier
% déchets inertes sortants de la 1% [1] Echantillon de sites 15%
filiere /fin de vie élimination - représentatifs
Plateforme de recyclage sans tri
sur site
% déchets inertes sortants de la 1% [1] Echantillon de sites 15%
filiere /fin de vie élimination - représentatifs
Plateforme de recyclage avec tri
sur site
Destination des déchets inertes ISDI [1] Echantillon de sites 5%
sortants de la filiéere - Fin de vie représentatifs
élimination
Distance parcourue vers la 30 | Km Donnée moyenne définie a partir 30%
destination des déchets inertes des sources suivantes : [6]
sortants en km - Fin de vie Enquéte démolition ; [1]
élimination Echantillon de sites

représentatifs ; [2] Experts filiere
Densité de la benne 0,4 | t/m3 [1] Echantillon de sites 30%

représentatifs
Type de véhicule - consommation 24| T [1] Echantillon de sites 15%
moyenne représentatifs
Consommation moyenne du 38 | L/100km - | [1] Echantillon de sites 15%
véhicule Gazole représentatifs

routier
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3.1.3. Emissions de la filiere de valorisation et émissions évitées grace a la valorisation

3.1.3.1.

chantier
De la collecte a la production de matiere premiere de recyclage, la valorisation d’une tonne de déchets
de béton triés en pied de chantier émet 26,04 kg de CO2e. 0,96 tonne de granulat recyclé est produite
et 0,02 tonne de ferraille est envoyée en recyclage.

Emissions de la filiére de valorisation pour une tonne de déchets collectée en pied de

Tableau 17: Facteurs d'émissions relatifs a la fin de vie et a la transformation des déchets de béton envoyés en valorisation

Valeur Unité Incertitude
Total du pied de kgCO2e/tonne
chantier a la Total émissions filiere de recyclage 26,04 | collectée 19%
production de MPR Taux de valorisation 96%
Etape kgCO2e/tonne
tri/regroupement Total étape tri/collecte 1,21 collectée 20%
kgCO2e/tonne
Emissions transport amont 0,49 collectée 41%
kgCO2e/tonne
Emissions traitement sur site 0,69 collectée 19%
Emissions transport déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne
recyclage 0,01 collectée 44%
Emissions traitement déchets sortant de la filiere de kgCO2e/tonne
recyclage 0,02 collectée 52%
Etape de kgCO2e/tonne
transformation liée a | Total étape valorisation matiéere 24,83 collectée 20%
la valorisation kgCO2e/tonne
Emissions transport amont 0,49 collectée 31%
kgCO2e/tonne
Emissions traitement sur site 3,79 collectée 13%
Emissions transport déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne
recyclage envoyés en valorisation 0,57 collectée 51%
Emissions traitement déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne
recyclage envoyés en valorisation 19,97 collectée 25%
Emissions transport déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne
recyclage envoyés en élimination 0,00 collectée 51%
Emissions traitement déchets sortant de la filiere de kgCO2e/tonne
recyclage envoyés en élimination 0,00 collectée 52%

3.1.3.2.

chantier
La valorisation d’une tonne de déchets de béton triée en pied de chantier permet d’éviter I'émission
de 52,89 kgCO2e/tonne principalement liée a la valorisation de la ferraille extraite des déchets de

béton.

Tableau 18: Facteurs d'émissions relatifs aux émissions évitées grdce a la valorisation

Emissions évitées grdce a la valorisation pour une tonne de déchets collectée en pied de

Empreinte carbone de la valorisation des déchets du batiment en France — Rapport technique

Valeur Unité Incertitude
kgCO2e/tonne

Total émissions évitées 52,89 collectée 24%
Production Emissions évitées liées a la production de granulat kgCO2e/tonne

évitée recyclé 2,47 collectée 52%
Emissions évitées liées a la valorisation des métaux kgCO2e/tonne

ferreux 50,42 collectée 25%
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3.1.4. Analyse de sensibilité

3.1.4.1. Répartition des flux a travers les circuits de recyclage
Les résultats de I'analyse de sensibilité relative a la répartition des flux a travers les circuits de
valorisation des déchets de béton triés en pied de chantier sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 19: Les paramétres testés - Scénario de référence

Circuits de traitement Scénario de référence Valeur testée | Sensibilité a I'échelle de la
filiere

% Concassage sur chantier 33% 100% | Fortement sensible

% Plateforme de recyclage sans tri sur site 33% 100%

% Plateforme de recyclage avec tri sur site 33% 100%

Le processus de transformation et les équipements utilisés sur les différents sites de valorisation sont
semblables (concassage, criblage). Par conséquent, la variation des répartitions des flux de déchets
entre les circuits de valorisation impacte principalement la part des émissions liées au transport amont
des déchets.

3.1.4.2. Etape de tri/regroupement
Le principal levier de réduction des émissions de I'étape de tri/regroupement est la réduction des
consommations énergétiques des engins sur site.

La distance parcourue par les déchets entre le chantier et le centre de tri/regroupement est également
un parameétre sensible. Cependant le potentiel de réduction des émissions totales de I'étape est
moindre car, d’une part, les distances parcourues sont aujourd’hui relativement faibles en raison du
co(t du transport, et d’autre part, le maillage territorial en France métropolitaine est relativement
dense.

Consommation d’énergie des équipements sur site
Les valeurs testées et les résultats de I’analyse de sensibilité concernant la consommation d’énergie
des équipements a I'étape tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 20: Les paramétres testés — Consommation d’énergie des équipements a I’étape de tri/regroupement

- . | Sensibilité
Scénario Sensibilité |, .
Poste \ . Fourchette | Fourchette L s s a I’échelle
be . . Paramétres testés de Unité aI’échelle
d’émissions ex haute basse b a dela
référence de I'étape | ...
filiere
Consommati
on de
Consommati . L/t- .
ons Traitement | carburant G/azole non Fortement | Faiblement
. . sur site (L/t) des 0,66 1,00 0,41 . sensible sensible
d’énergie L routier
équipements
sur site

Les tests réalisés entrainent une variation de +31,1% (fourchette haute) et -20,4% (fourchette basse)
des émissions totales de I'étape de tri/regroupement par rapport au scénario de référence.

A I'échelle de la filiere (étape de tri/regroupement et transformation), la variation observée est de
+1,4% (fourchette haute) et -1% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de
référence.
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Analyse de sensbilité - Consommation d'énergie des engins sur site

Fourchette haute

Etape de tri/regroupement

Fourchette basse

Emissions traitement déchets sortant de la filiere
de recyclage

Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage

Emissions traitement sur site

Emissions transport amont

Figure 5 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre consommation d'énergie sur site — Etape de tri/regroupement

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité concernant le transport amont des
déchets a I'étape de tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 21: Les parameétres testés — Transport amont des déchets étape de tri/regroupement

P .. | Sensibilité
Scénario Sensibilité |, .
Poste s ; Fourchette | Fourchette " s s a I’échelle
ba e s Parametres testés de Unité a I'échelle
d’émissions e haute basse L. dela
référence de I'étape | ...
filiere
Transport
Rayon .
amont des , o, Fortement | Faiblement
, d'approvision | 30 50 10 Km . .
déchets sensible sensible
. nement
vers le site
Transport Traitement
des déchets | des Distance
déchets arcourue en Non Non
P 30 50 10 Km . .
sortants de | km vers les sensible sensible
la filiere de | ISDI
recyclage

Une distance moyenne de 10 km entre le chantier et le centre de tri entraine une baisse de 27% des
émissions de I'étape de tri/regroupement par rapport au scénario de référence. Sur I'ensemble de la
filiere (tri/regroupement et transformation), la variation totale des émissions est de -1,24%.

La distance parcourue par les refus de tri est un parametre non sensible. Cela s’explique par les faibles
guantités concernées de déchets de béton collectés en pied de chantier.
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Analyse de sensibilité - Transport des déchets

2,00
$
(5]
L2 1,50 . , L
S Emissions transport déchets sortants de la filiere
o de recyclage
£ 1,00
2 M Emissions traitement sur site
19
o~
o 0,50
o
2 - I M Emissions transport amont

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse

Etape de tri/regroupement

Figure 6 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le parametre transport des déchets — Etape de tri/regroupement

3.1.4.3. Etape de transformation liée a la valorisation
Les émissions liées au traitement de la ferraille extraite a I'issue du processus de transformation et
envoyée en valorisation représentent 19,97 kgCO2e par tonne collectée, soit 80% des émissions totales
de I'étape de transformation. Pour rendre lisibles les résultats de I'analyse de sensibilité, elles n'ont
pas été prises en compte.

La réduction des consommations énergétiques des engins sur plateforme de recyclage (performance
et rendement des équipements) est le principal levier de réduction des émissions a I’échelle de I'étape
de transformation et a I'échelle de I'ensemble de la filiere. En effet, hors traitement de la ferraille
extraite des déchets de béton, la consommation des engins utilisés sur les différents sites de
valorisation représente 62% des émissions de la filiere (tri/regroupement et transformation).

Consommation d’énergie des équipements sur site
Les valeurs testées et les résultats de I’analyse de sensibilité concernant la consommation d’énergie
des engins a I'étape de transformation sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 22: Les parameétres testés — Consommation d’énergie des engins étape de transformation liée a la valorisation

o ..., | Sensibilité
Scénario Sensibilité |,
Poste s B Fourchette | Fourchette s e al'échelle
be . . Paramétres testés de Unité al’échelle
d’émissions e haute basse . dela
référence de I'étape® | ..
filiere
Consommation de L/t -
carburant (L/t) - 1,12 1,32 0,50 Gazole non
Concassage sur chantier routier
Consommation de Ut
C ti b t(L/t) -
onsommati | carburant (L/t) 1,24 1,49 0,58 Gazole non | Fortement .
ons Plateforme de recyclage . . Sensible
) . . . routier sensible
d’énergie sans tri sur site
Consommation de
carburant (L/t) Lt-
1,28 1,56 0,62 Gazole non
Plateforme de recyclage .
. . routier
avec tri sur site

9 Niveau de sensibilité par rapport aux émissions totales de la filiére hors émissions liées au traitement des
déchets sortants envoyés en valorisation
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Les tests réalisés entrainent une variation de +18% (fourchette haute) et -47% (fourchette basse) des
émissions totales de I'étape de transformation par rapport au scénario de référence, hors traitement
de la ferraille extraite des déchets de béton.

6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

kgCO2e/tonne collectée

1,00

Analyse de sensibilité - Consommation d'énergie des équipements sur site

Scénario de référence

Fourchette haute

B Emissions traitement déchets sortant de la filiere
de recyclage envoyés en élimination

B Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage envoyés en élimination

M Emissions traitement sur site

M Emissions transport amont

Fourchette basse

Etape de transformation liée a la valorisation

Figure 7 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le parametre consommation d'énergie sur site — Etape de transformation
liée a la valorisation hors traitement des déchets sortants envoyés en valorisation

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité concernant le transport des déchets a
I’étape de transformation sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 23: Les paramétres testés — Transport des déchets étape de transformation liée a la valorisation

. Sensibilité | Sensibilité
Scénario s s S 1re
Poste . , Fourchette | Fourchette - al'échelle |al’échelle
PP Parametres testés de Unité
d’émissions s haute basse de dela
référence ) e 10 .
I'étape filiere
Rayon
d' isi t-
approvisionnemen 10 30 7 km
Plateforme de recyclage
sans tri sur site . Faiblement
Sensible .
Rayon sensible
q . t-
approvisionnemen 20 0 10 km
Plateforme de recyclage
avec tri sur site
Di
Traitement Istance
Transport parcourue en
des déchets des km vers le Faiblement
déchets . 200 250 50 km Sensible .
site de sensible
sortants L.
" valorisation
valorisés )
de métaux
Traitement
des Distance
déchet: arcourue e No Non
chets | parcourue en | 5, 50 10 km " .
sortants de | km vers les sensible sensible
la filiere de | ISDI
recyclage

10 Niveau de sensibilité par rapport aux émissions totales de la filiére, hors émissions liées au traitement des
déchets sortants envoyés en valorisation.
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Les tests réalisés sur le transport amont des déchets vers la plateforme de recyclage entrainent une
variation de +13,7% (fourchette haute) et -4,4% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de
transformation par rapport au scénario de référence, hors traitement de la ferraille extraite des
déchets de béton.

La distance parcourue par les métaux extraits des déchets de béton vers une plateforme de
valorisation des métaux est également un paramétre sensible. Les tests réalisés entrainent une
variation de +3,02% (fourchette haute) et -8,8% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de
transformation par rapport au scénario de référence, hors traitement de la ferraille extraite des
déchets de béton.

Analyse de sensibilité - Transport des déchets

6,00

© B Emissions traitement déchets sortant de la filiere
‘% 5,00 _ de recyclage envoyés en élimination

(7

S 4,00 B Emissions transport déchets sortants de la filiére
o de recyclage envoyés en élimination

£ 3,00

2 B Emissions transport déchets sortants de la filiere
& 2,00 ) -

S ! de recyclage envoyés en valorisation

% 1,00 o . .

o M Emissions traitement sur site

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse

M Emissions transport amont
Etape de transformation liée a la valorisation

Figure 8 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le parametre transport des déchets — Etape de transformation liée a la
valorisation hors traitement des déchets sortants envoyés en valorisation

3.1.5. Interprétation des résultats

3.1.5.1. Fin de vie des déchets envoyés en valorisation
La fin de vie d’'une tonne de déchets de béton envoyés en valorisation émet 1,21 kgCO2e
correspondant aux émissions du transport des déchets du chantier vers le centre de tri/regroupement
(0,49 kgCO2e/tonne collectée), aux opérations réalisées en centre de tri/regroupement (0,69 kgCO2
par tonne collectée) et a la fin de vie des refus de tri (0,04 kgCO2e par tonne collectée).

Emissions liées a la fin de vie en kgCO2e/tonne collectée de déchets béton triés en pied
de chantier et envoyés en valorisation

2,00
1,50 1,21
1,00 0,69
0,49
0,50
0,04

Etape de tri/regroupement Collecte des déchets Fonctionnement des centres de Mise en décharge
tri

Figure 9 : Emissions liées a la fin de vie des déchets de béton triés en pied de chantier envoyés en filiere de valorisation

L’envoi de déchets dans la filiere de valorisation peut engendrer des bénéfices associés a la production
de matériaux recyclés. Ainsi, on associe a la fin de vie des déchets de béton envoyés en valorisation
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des émissions évitées. Celles-ci correspondent a la différence entre les émissions liées a la
transformation des déchets (24,83 kgCO2e/tonne collectée) et les émissions liées a la production de
matériaux vierges auxquels viennent se substituer les matériaux recyclés (-52,89 kgCO2e/tonne
collectée), soit un total de 28,06 kgCO2e évités par tonne de déchets de béton triés, collectés en pied
de chantier.

Emissions évitées liées a la valorisation en kgCO2e/tonne collectée de déchets béton
triés en pied de chantier

40,00 24,83
20,00 |
Emissions lorisation Bénéfices au-dela des frontieres du systeme -  Charges au-dela des frontiéres du systéme -
(20,00) ( ) Production évitée Etape de transformation liée a la valorisation
(40,00) (28,06)
(60,00) (52189)
(80,00)

Figure 10 : Facteurs d'émissions relatifs aux émissions évitées liées a la valorisation des déchets de béton triés en pied de
chantier

Ces résultats montrent un impact positif sur le climat dans la mesure ou les déchets de béton collectés
sur un chantier de déconstruction contiennent des éléments ferreux. L'équation isolée sur la
production de granulats recyclés ne présente pas de bénéfices en émissions de GES.

Le principal levier de réduction des émissions de la filiere est la réduction des consommations
d’énergie des équipements utilisés sur les différents sites de valorisation (concasseur, cribleur etc.) par
une amélioration des performances énergétiques et/ou une hausse des rendements.

3.1.5.2. Production de matiére premiere de recyclage
Les émissions relatives a la production de matiére premiere de recyclage prennent en compte les
émissions relatives au transport vers la plateforme de recyclage, aux opérations réalisées sur la
plateforme de recyclage, et a I’élimination des déchets non valorisés.

Ainsi, la production d’une tonne de granulat recyclé émet 4,46 kgCO2e!?,

Tableau 24: Facteur d'émissions relatif a la production de matiere premiére de recyclage

kgCO2e/tonne produite Incertitude

Production de matiére premiére Total étape de transformation liée a 4,46 20%
recyclée la valorisation (production de
granulat recyclé)

11 ci, les émissions relatives a la valorisation des déchets métalliques extraits des déchets béton et celles relatives
a la valorisation énergétique ne sont pas prises en compte (hors périmétre lorsque I'on s’intéresse uniquement
aux émissions du site de préparation matiére).
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3.2.1. Modélisation de la filiere de recyclage

3.2.1.1.

Schéma de filiere

La valorisation des déchets de bois de classe B

Crowe Sustainable Metrics

Les déchets de bois envoyés en valorisation sont broyés pour produire des particules de bois recyclées.
Dans le cadre de I'étude les hypothéses suivantes ont été définies :

- 80% des particules de bois produites a partir de déchets du batiment sont

production de panneaux de bois ;
- 20% sont valorisées énergétiquement pour produire de la chaleur.
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Figure 11 : Schéma de la filiére de valorisation des déchets de bois de construction triés en pied de chantier

Les fines non représentées sur le schéma sont valorisées en cimenterie.

3.2.1.2.

Définition du produit de substitution

Dans la cadre de la valorisation matiere des déchets de bois de construction, I’hypothése a été faite
d’une égalité fonctionnelle entre les copeaux de bois recyclés et les copeaux de bois issus de forét.

Tableau 25: Matériau a recycler, matiéres premieres de recyclage et matériau vierge substituable considérés pour la
valorisation matiere des déchets de bois de construction

Matériau a recycler

Matiére premiére de recyclage

Matériau vierge substituable

Déchets de bois de construction

Copeaux de bois recyclés

Copeaux de bois issus de connexes de
scierie et de rondins
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Dans le cadre de la valorisation énergétique des déchets de bois de construction, I'énergie thermique
produite a partir de déchets vient se substituer a de I'énergie thermique produite a partir de
combustibles fossiles.

Tableau 26: Matériau a recycler, matiéres premieres de recyclage et matériau vierge substituable considérés pour la
valorisation énergétique des déchets de bois de construction

Matériau a recycler Energie produite a partir de | Energie fossile substituable
déchets

Déchets de bois de construction Energie thermique produite a partir | Energie thermique produite a partir de
de déchets de bois combustibles fossiles

3.2.2. Parametres de calcul des émissions de CO2

3.2.2.1. Sources de données

Tableau 27: Les principales sources de données pour le calcul des émissions de la filiere de valorisation des déchets de bois de
construction triés en pied de chantier

# Intitulé de la source Description/référence de la source
1 Echantillon de sites Données d’activité primaires et secondaires collectées en 2018 aupres de
représentatifs I’échantillon de centres de tri et recycleurs traitant le flux de déchets.
2 Experts filiere Données a dire d’experts collectées auprés des membres du Comité de Pilotage, du
groupe de travail « valorisation », de la FCBA et de I'UIPP.
3 Etude FCBA FCBA/CSTB/DHUP/CODIFAB/FBF, Convention DHUP/CSTB 2009 Action 33 Sous-

action 6 ACV & DEP pour des produits et composants de la construction bois — Volet
2 Prise en compte de la fin de vie des produits bois, MODELISATION ACV ET
CALCULS D’IMPACTS POUR LE RECYCLAGE MATIERE ET LA REUTILISATION, 2013.
4 Enquéte démolition Données d’activité primaires et secondaires collectées lors de la consultation
d’entreprises de démolition sur :

- La composition des déchets de déconstruction ;

- Lapremiere destination des déchets (type de site et distances parcourues

par les déchets).

5 Etude FEDEREC FEDEREC/ADEME, Mai 2017, Evaluation environnementale du recyclage en France
selon la méthodologie de I'analyse de cycle de vie.
6 Base Carbone® ADEME, Date de consultation : Aolt 2018
3.2.2.2. Scénario de référence

La filiere de valorisation des déchets de bois de construction est composée de deux circuits principaux
de traitement des déchets présentés dans le tableau ci-dessous. Ces hypothéses ont été jugées
représentatives des pratiques actuelles en France métropolitaine par le comité d’experts filiére.

Tableau 28 : Circuits de traitement et répartition des flux de déchets dans la filiere de valorisation des déchets de bois de
construction triés en pied de chantier

Répartition des flux entre les

. . Source de la donnée Niveau de sensibilité
circuits de traitement

Circuits de traitement

Circuit 1 : Plateforme de 60%
recyclage avec tri sur site [2] Experts filiéres 15%
Circuit 2 : Centre de tri/transit

& Plateforme de recyclage

40%

Les copeaux de bois recyclé sont utilisés pour produire des panneaux de bois a 80% et pour produire
de la chaleur a 20%.
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Type de valorisation

Répartition des flux entre les
circuits de valorisation

Source de la donnée

Niveau de sensibilité

Valorisation matiere

80%

15%

Valorisation énergétique

20%

[2] Experts filieres

3.2.2.3.

Données d’activité

Etape de tri/regroupement
Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour le traitement en centre de
tri/regroupement des déchets de bois de construction triés en pied de chantier.

En moyenne en France métropolitaine, les centres de tri/regroupement sont a 60% manuels et a 40%
mécanisés. Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception
des déchets, de tri des indésirables, de stockage et de rechargement des déchets. Elles sont issues de
I’exploitation des données collectées auprés de centres de tri dans le cadre de I'étude.

Tableau 30: Données d'activité moyennes retenues pour I'étape de tri/regroupement des déchets de bois de construction triés

en pied de chantier

Empreinte carbone de la valorisation des déchets du batiment en France — Rapport technique

L. s - Incertitude
Opération Parametre Valeur | Unité Source ..
associée
Donnée moyenne définie a partir
Rlayon N 30 km de,s so‘urces suivantes :.[4] Enqu.ete 30%
Transport d'approvisionnement démolition ; [1] Echantillon de sites
amont des représentatifs ; [2] Experts filieres
éch | s 1] Echantillon de sites
d.ec etsvers le Densité de la benne 0,3 t/m3 (1] C antiion ! 5%
site représentatifs
Type de véhicule - [1] Echantillon de sites
consommation 24 t , . 15%
représentatifs
moyenne
i 1] Echantill i
Consommatlon’ . 38 L/100km [1] c anti f)n de sites 15%
moyenne du véhicule représentatifs
% tri mécanisé 40% [2] Experts filiere 15%
% tri manuel 60% [2] Experts filiere 15%
Consommation
, L 1] Echantillon de site
d'électricité (kWh/t) - |0 KWh/t [1] Echantill es 5%
s représentatifs
Tri mécanisé
Consommation
, 1] Echantillon de sit
d'électricité (kWh/t)- |0 kWh/t (1] c ant _on e sites 5%
. représentatifs
Tri manuel
Traitementsur | C tion d . .
. onsommation e. L/t - Gazole [1] Echantillon de sites
site carburant (L/t) - Tri . X . 15%
. 3,30 non routier représentatifs
mécanisé
Consommation de
L/t - Gazol 1] Echantillon de sit
carburant (L/t) - Tri / azc_)e (1] c ant _on e sies 15%
1,44 non routier représentatifs
manuel
Taux de déchets
envoyés vers des . .
1] Echantillon de sit
plateformes de 97 % (1] c ant _on e sites 15%
A représentatifs
recyclage - Tri
mécanisé
Taux de déchets
envoyés vers des 95 % [1] EFhantiII_on de sites 15%
plateformes de représentatifs
recyclage - Tri manuel
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Destination des . .
déchets sortantsde la | ISDND (1] EFhant|IIf>n de sites 5%
. représentatifs
filiere
. Donnée moyenne définie a partir
. Distance parcourue . N
Traitement des - des sources suivantes : [4] Enquéte
3 vers la destination en 50 km , - . . 30%
déchets sortants km démolition ; [1] Echantillon de sites
de la filiere de représentatifs ; [2] Experts filieres
| s 1] Echantillon de sit
recyclage Densité de la benne 0,3 t/m3 (1] c ant! .On € stes 15%
représentatifs
Type de véhicule -
ype deve _|cu € [1] Echantillon de sites
consommation 24 t , . 15%
représentatifs
moyenne
Consommation, . 38 L/100km [1] Eo’:hantillf)n de sites 15%
moyenne du véhicule représentatifs

Etape de valorisation matiere

Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour |'étape de transformation des
déchets de bois de construction triés en pied chantier en copeaux de bois recyclés. Elles correspondent
au scénario de référence défini dans la section 3.2.2.2.

Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception, de tri des
indésirables (optionnel), a la préparation, au broyage et criblage des déchets et au rechargement des
déchets résiduels.

Tableau 31 : Données d'activité moyennes retenues pour I'étape de transformation liée a la valorisation des déchets de bois
de construction triés en pied de chantier

P N s | titud
Opération Paramétre Valeur Unité Source ncer.llu €
associée
Donnée moyenne définie a partir des
sources suivantes : [4] Enquéte
Rayon d'approvisionnement | 50 km démolition ; [1] Echantillon de sites 30%
représentatifs ; [2] Experts filieres ;
Transport [3] Etude FCBA
amont des Densité de la benne 0,3 t/m3 [1] Echantillon de sites représentatifs | 5%
déchets vers le | Type de véhicule - . . . .
. P v .|cu 24 t [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
site consommation moyenne
L/100k
C ti d - . . , .
?n‘somma 'on moyenne du 38 m [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
véhicule Gazole
routier
% Platef d | .
oria e. orm.e ¢ recyciage 40 % [2] Experts filiere 15%
sans tri sur site
% Platef d | R
% Pla e_ ormg erecyciage | go % [2] Experts filiere 15%
avec tri sur site
Consommation d'électricité
(kWh/t) - Plateforme de i kWh/t [1] Echantillon de sites représentatifs | 5%
recyclage sans tri sur site
Consommation d'électricité
Traitement sur | (kWh/t) - Plateforme de i kWh/t [1] Echantillon de sites représentatifs | 5%
site recyclage avec tri sur site
|_ -
Consommation de G/:zole
carburant (L/t) - Plateforme 159 non [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
de recyclage sans tri sur site | 7 .
routier
L/t-
Consommation de
Gazole [1] Echantillon de sites représentatifs
b t (L/t) - Platef 15%
carburant (L/t) - Plateforme |, | non : [3] Etude FCBA °
de recyclage avec tri sur site .
routier
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Plateforme de recyclage 90 % [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
sans tri sur site
Taux de valorisation -
Plateforme de recyclage 87 % [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
avec tri sur site
% déchets métaux ferreux
sortants de la filiere - . . . .
100 % [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
Plateforme de recyclage
sans tri sur site
% déchets métaux ferreux
sortants de la filiere - . . . .
» 90% [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
Plateforme de recyclage
avec tri sur site
Destination des déchets
métaux ferreux sortants de Platefor
s . . me de [1] Echantillon de sites représentatifs | 5%
la filiere - Fin de vie
- recyclage
valorisation
. Donnée moyenne définie a partir des
Distance parcourue vers la . A
destination des déchets sources suivantes : [4] Enquéte
, . 200 km démolition ; [1] Echantillon de sites 30%
métaux ferreux en km - Fin , . s
de vie valorisation représentatifs ; [2] Experts filiere ; [5]
Trait td Etude FEDEREC
r’al ement des % déchets inertes sortants
déchets de la filiere/fin de vie
sortants de la e 0 % [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
o élimination - Plateforme de
filiere de . .
recyclage recyclage sans tri sur site
% déchets inertes sortants
de la filiere/fin de vie . . , .
P 10 % [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
élimination - Plateforme de
recyclage avec tri sur site
Destination des déchets
inertes sortants de la filiere | ISDND [1] Echantillon de sites représentatifs | 5%
- Fin de vie élimination
Distance parcourue vers la Donnée moyenne définie a partir des
destination des déchets 50 km sources suivantes : [4] Enquéte 30%
inertes sortants en km - Fin démolition ; [1] Echantillon de sites ’
de vie élimination représentatifs ; [2] Experts filiere
Densité de la benne 0,3 t/m3 [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
Type de véhicule - . . . .
yp . 24 t [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
consommation moyenne
L/100k
Consommation moyenne du m - . . , .
- ¥ 38 [1] Echantillon de sites représentatifs | 15%
véhicule Gazole
routier
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Etape de valorisation énergétique
Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour |'étape de valorisation énergétique
des déchets de bois de construction.

Tableau 32: Données d'activité moyennes retenues pour |'étape de valorisation énergétique des déchets de bois de
construction triés en pied de chantier

Incertitude

Opération Parametre Valeur Unité Source associée
Transport Rayon 100 | km Donnée moyenne définie a partir 30%
amont des d'approvisionnement des sources suivantes : [4] Enquéte
déchets vers le démolition ; [1] Echantillon de sites
site représentatifs ; [2] Experts filiere

Densité de la benne 0,3 |t/m3 [1] Echantillon de sites 5%

représentatifs

Type de véhicule - 24 |t [1] Echantillon de sites 15%

consommation représentatifs

moyenne

Consommation 38 | 1/100km [1] Echantillon de sites 15%

moyenne du véhicule représentatifs
Substitution Charbon 14| % [3] Etude FCBA 15%
combustibles Fioul 14| % [3] Etude FCBA 15%
fossiles Gaz naturel 72| % [3] Etude FCBA 15%
Pouvoir Combustible bois 17,6 | GJ/tonne [6] Base ADEME - 2018 10%
Calorifique Charbon 29 | GJ/tonne [6] Base ADEME - 2018 5%
Inférieur (PCI) Fioul 40 | GJ/tonne | [6] Base ADEME - 2018 5%

Gaz naturel 49,6 | GJ/tonne [6] Base ADEME - 2018 5%

3.2.3.
3.2.3.1.

Emissions de la filiere de valorisation et émissions évitées grace a la valorisation

Emissions de la filiere de recyclage pour une tonne de déchets collectée en pied de
chantier

De la collecte des déchets en pied de chantier a la valorisation matiére et énergétique, le traitement
d’une tonne de déchets de bois de construction collectée en pied de chantier émet 121,82 kg de CO2e.
0,80 tonne de copeaux de bois recyclés est produite afin d’entrer dans la production de panneaux de
bois ; 0,17 tonne de déchets est valorisée énergétiquement et 0,11 tonne de métaux est envoyée en
valorisation. Les émissions sont ici calculées hors carbone biogénique?2.

Tableau 33: Facteurs d'émissions relatifs a la fin de vie et a la valorisation des déchets de bois de construction triés en pied de
chantier

Valeur Unité Incertitude
i P S kgCO2e/t
Total du pied de Total émissions filiere de recyclage & ?/ onne 1 50%
chantier a la 121,82 collectée
production de MPR Taux de valorisation 87%
. . kgCO2e/tonne o
Total étape tri/collecte 5,12 collectée 18%
. kgCO2e/tonne
E 19
Etape missions transport amont 2,00 collectée 41%
R L . . kgCO2e/tonne o
tri/regroupement Emissions traitement sur site 272 collectée 14%
Emissions transport déchets sortants de la kgCO2e/tonne
. i 44%
filiere de recyclage 0,14 collectée
Emissions traitement déchets sortant de la kgCO2e/tonne
. i 52%
filiere de recyclage 0,25 collectée

12 plus d’information sur le CO: biogénique sont disponibles sur la base carbone: http://www.bilans-
ges.ademe.fr/documentation/UPLOAD DOC FR/index.htm?co2 biogenique.htm
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; L . kgCO2e/tonne
Total ét valorisation matiér . 219
otal étape valorisation matiere 113,82 collectée %
. kgCO2e/tonne
E t t t . 41%
ftapefde e missions transport amon 8,20 collectée 6
ransformation liée a
la valorisation Emissions traitement sur site kgCOZ(—*‘t/tonne 18%
6,76 collectée
Emissions transport déchets sortants de la kgCO2e/tonne 44%
filiere de recyclage envoyés en valorisation 3,62 collectée ’
Emissions traitement déchets sortants de la kgCO2e/tonne 5%
filiere de recyclage envoyés en valorisation 95,05 collectée ’
Emissions transport déchets sortants de la kgCO2e/tonne 44%
filiere de recyclage envoyés en élimination 0,07 collectée ’
Emissions traitement déchets sortant de la kgCO2e/tonne 52%
filiere de recyclage envoyés en élimination 0,12 collectée ’
kgCO2e/tonne
Total étape valorisation énergétique J 18%
Etape de valorisation P 8ctq 2,89 collectée ?
énergétique . kgCO2e/tonne
getlq Emissions transport amont & ,/ 18%
2,89 collectée
. . . kgCO2e/t
Emissions traitement sur site & e’/ onne 52%
- collectée
3.2.3.2. Emissions évitées grdce a la valorisation d’une tonne de déchets collectée en pied de

chantier
La valorisation d’'une tonne de déchets de bois de construction triés en pied de chantier permet
d’éviter I'émission de 497,28 kg de CO2e principalement liée a la production évitée de combustibles
fossiles et a la valorisation des déchets métalliques extraits des déchets de bois de construction.

Tableau 34 : Facteurs d'émissions relatifs aux émissions évitées grdce a la valorisation

Valeur Unité Incertitude
Total émissions évitées kgCOZelz/ tonne 17%
. 497,28 collectée
Production kgCO2e/tonne
évitée Emissions évitées liées a la production de bois recyclé & A 52%
25,45 collectée
Emissions évitées liées a la production et la kgCO2e/tonne 25%
combustion de bois 231,90 collectée ?
Emissions évitées liées a la valorisation des métaux kgCO2e/tonne
; 25%
ferreux 239,94 collectée
3.2.4. Analyse de sensibilité
3.2.4.1. Répartition des flux a travers les circuits de valorisation

Les résultats de I'analyse de sensibilité relative a la répartition des flux a travers les circuits de
valorisation des déchets de bois B triés en pied de chantier sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 35 : Les paramétres testés - Scénario de référence

- . . s P Sensibilité a I’échell

Circuits de traitement Scénario de référence | Valeur testée enst .I .I‘ €a rechelle
de la filiere13

Circuit 1 : Platefi d | tri

|rcq| ateforme de recyclage avec tri 60% 100%
sur site Sensible
Circuit 2 : Centre de tri/transit &

40% 100%

Plateforme de recyclage

13 Niveau de sensibilité par rapport aux émissions totales de la filiére hors émissions liées au traitement des
déchets sortants envoyés en valorisation.
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La répartition des flux de déchets entre les circuits de valorisation est un parameétre sensible qui
impacte principalement la part des émissions liées au transport amont des déchets.

3.2.4.2. Etape de tri/regroupement
Les leviers de réduction des émissions de I'étape de tri/regroupement des déchets de bois B sont
respectivement la réduction des consommations des engins sur site (amélioration de la performance
et/ou du rendement) et une diminution des distances parcourues par les déchets du pied de chantier
jusqu’a la plateforme de tri/regroupement.

Niveau de mécanisation des sites de tri/regroupement
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 36 : Les parameétres testés - Etape de tri/regroupement

Sensibilité | Sensibilité a

Poste | B Scénario de | Fourchette | Fourchette s s s )
e . Paramétres testés Cex Unité | al’échelle |I'échelle de
d’émissions référence haute basse b x -
de I'étape | lafiliere
Niveau de L,
% tri mécanisé 40% 100% NA %

mécanisation

des centres de
tri/ % tri manuel 60% 100% NA %
regroupement

Fortement | Faiblement
sensible sensible

Le niveau de mécanisation des centres de tri est également un parametre sensible. Cependant, il
impacte également le taux de refus de tri. Par conséquent, I'analyse réalisée doit étre complétée pour
interpréter les résultats.

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I’analyse de sensibilité sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 37 : Les parametres testés - Etape de tri/regroupement

Scénario Sensibilité a | Sensibilité
Poste | , Fourchette | Fourchette e e s .
pa s s Parametres testés de Unité | I'échelle de | al’échelle
d’émissions fex haute basse ) a .
référence I'étape de la filiere
Transport Rayon
amont des . Fortement Faiblement
, d'approvisi | 30 50 10 km . .
déchets sensible sensible
. onnement
vers le site
Transport des Traitement
déchets des Distance
déchets parcourue 50 70 20 km Faibl.ement Non.
sortants de | vers les sensible sensible
la filiere de | ISDND
recyclage

Une distance moyenne de 10 km entre le chantier et le centre de tri entraine une baisse de 26,1% des
émissions de I'étape de tri/regroupement par rapport au scénario de référence. Sur 'ensemble de la
filiere (tri/regroupement et transformation), la variation totale des émissions est de -5% hors
émissions liées au traitement des métaux ferreux extraits a I'issue de la transformation.

La distance parcourue par les refus de tri est un parametre non sensible. Cela s’explique par les faibles

guantités concernées de déchets de bois B triés en pied de chantier.
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Analyse de sensibilité - Transport des déchets de bois B

Scénario de référence

Etape de tri/regroupement

Fourchette haute

Emissions traitement déchets sortant de la filiere
de recyclage

B Emissions transport déchets sortants de la filiere

de recyclage

B Emissions traitement sur site

M Emissions transport amont

Fourchette basse

Figure 12 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre transport des déchets — Etape de tri/regroupement

Consommation d’énergie des équipements sur site

Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité concernant la consommation d’énergie
des équipements sur site a I'étape tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 38 : Les parameétres testés - Etape de tri/regroupement

manuel

Scénario Sensibilité Sensibilité
Poste | , Fourchette | Fourchette - s s al'échelle
PR Paramétres testés de Unité a I'échelle
d’émissions px haute basse ) dela
référence de I’étape .
filiere
C tion d
o, -G
. o 3,30 4,99 1,96 non routier .
Consommations | mécanisé Fortement | Faiblement
d’énergie Consommation de sensible sensible
¢ carburant (L/t) - Tri L/t - Gazole
1,44 2,10 1,00 non routier

Les tests réalisés entrainent une variation de +26,3% (fourchette haute) et -19,5% (fourchette basse)

des émissions totales de I'étape de tri/regroupement par rapport au scénario de référence.

Al'échelle de lafiliere (étape de tri/regroupement et transformation), la variation observée est de +5%
(fourchette haute) et -3,7% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de

référence.

kgCO2r/tonne collectée

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

Analyse de sensibilité - Consommation des engins sur site

Scénario de référence

Etape de tri/regroupement

Fourchette haute

B Emissions traitement sur site

M Emissions transport amont

Fourchette basse

Emissions traitement déchets sortant de la filiere
de recyclage

B Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage

Figure 13 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre consommation d'énergie sur site — Etape de tri/regroupement
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3.2.4.3. Etape de valorisation matiere
Les émissions liées au traitement de la ferraille extraite a I'issue du processus de transformation et
envoyée en valorisation représentent 95,05 kgCO2e par tonne collectée soit 83,5% des émissions
totales de I’étape de transformation. Pour rendre lisibles les résultats de I'analyse de sensibilité, elles
n’ont pas été prises en compte.

Trois principaux leviers de réduction des émissions de I'étape de transformation liée a la valorisation
matiere ont été identifiés avec respectivement :

- La réduction des distances de transport des déchets de bois de classe B vers les plateformes
de valorisation ;

- Les consommations d’énergie des engins sur site (performance et rendement) ;

- Laréduction des distances parcourues par les métaux extraits des déchets de bois en direction
d’une plateforme de recyclage des métaux.

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité concernant le transport des déchets a
I’étape valorisation matiére sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 39: Les paramétres testés - Etape valorisation matiere

L. Sensibilité | Sensibilité
Scénario s 1s s s
Poste | P Fourchette | Fourchette o, al'échelle |al’échelle
pa i Parametres testés de Unité
d’émissions Py haute basse de dela
référence ) e -
I’'étapel4 filiere
Rayon .
, v - Fortement | Faiblement
d'approvisionnement - 50 70 20 km . .
sensible sensible
Plateforme de recyclage
Traitement Distance
parcourue en
des km vers le Faiblement
déchets . 200 250 50 km Sensible .
site de sensible
Transport sortants .
) . valorisation
des déchets | valorisés ,
de métaux
Traitement
des Distance
déchets arcourue en Non Non
P 50 70 20 km . .
sortants de | km vers les sensible sensible
la filiere de | ISDND
recyclage

Les tests réalisés sur le transport amont des déchets vers la plateforme de recyclage entrainent une
variation de +17,5% (fourchette haute) et -26,2% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape
de transformation par rapport au scénario de référence, hors traitement des métaux extraits des
déchets de bois de classe B.

La distance parcourue par les métaux extraits des déchets de bois de classe B vers une plateforme de
valorisation des métaux est également un parametre sensible. Les tests réalisés entrainent une
variation de +4,08% (fourchette haute) et -14,5% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape
de transformation par rapport au scénario de référence, hors traitement des métaux extraits des
déchets de bois de classe B.

1 Niveau de sensibilité par rapport aux émissions totales de la filiere hors émissions liées au traitement des
déchets sortants envoyés en valorisation.
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B Emissions traitement déchets sortant de la filiére

Fourchette basse

Etape de transformation liée a la valorisation

de recyclage envoyés en élimination

B Emissions traitement sur site

M Emissions transport amont

B Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage envoyés en élimination

B Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage envoyés en valorisation

Figure 14 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre transport des déchets — Etape valorisation matiere hors
traitement des déchets métaux sortants envoyés en valorisation

Consommation d’énergie des équipements sur site
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs a la consommation d’énergie des
équipements sur site a I’étape valorisation matiere sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 40: Les paramétres testés - Etape valorisation matiere

Scénario Sensibilité | Sensibilité
Poste . , Fourchette | Fourchette . al’échelle |aléchelle
pa i Parametres testés de Unité
d’émissions ey haute basse de dela
référence ) e L
I’étape?’s filiere
Consommation de Ut
carburant (L/t) -
Gazole non
.| Plateforme de recyclage 1,59 2,15 1,16 .
Consommati . . routier )
sans tri sur site . Faiblement
ons - Sensible .
) s . Consommation de sensible
d’énergie L/t -
carburant (L/t) - Gazole non
Plateforme de recyclage 2,54 3,62 1,67 .
. . routier
avec tri sur site

Les tests réalisés sur la consommation d’énergie des engins sur les différentes plateformes de
recyclage entrainent une variation de +14,6% (fourchette haute) et -11,6% (fourchette basse) des
émissions totales de I'étape de valorisation matiére par rapport au scénario de référence, hors
traitement des métaux extraits des déchets de bois de classe B.

15 Niveau de sensibilité par rapport aux émissions totales de la filiére hors émissions liées au traitement des
déchets sortants envoyés en valorisation.
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Analyse de sensibilité - Consommation des engins sur site

M Emissions traitement déchets sortant de la filiére
de recyclage envoyés en élimination

B Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage envoyés en élimination

M Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage envoyés en valorisation

kgCO2r/tonne collectée
=
o
o
o

B Emissions traitement sur site

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse

. U L M Emissions transport amont
Etape de transformation liée a la valorisation

Figure 15 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le parametre consommation d'énergie sur site — Etape de valorisation
matiere hors traitement des déchets sortants envoyés en valorisation

3.2.4.4. Etape de valorisation énergétique
Les parametres sources d’incertitude probables relatifs a I'étape de transformation liée a la
valorisation énergétique testés et les résultats de I’analyse de sensibilité sont présentés dans le tableau
ci-dessous.

Tableau 41: Les paramétres testés - Etape valorisation matiere

L. . | Sensibilité
Scénario Sensibilité |, .,
Poste | , Fourchette | Fourchette - s s al'échelle
PR Paramétres testés de Unité a I'échelle
d’émissions ps haute basse ) dela
référence de I'étape | ...
filiere
Rayon d'approvisionnement .
Transport y PP o Fortement | Faiblement
. — Site de valorisation 50 70 20 km . .
des déchets |, - sensible sensible
énergétique

Les émissions liées a la combustion du bois étant considérées comme nulles (émissions hors carbone
biogénique), les émissions totales de I'étape de valorisation énergétique sont égales aux émissions du
transport amont vers le site de valorisation. A I'échelle des émissions totales de la filiere, hors
émissions liées au traitement des métaux extraits des déchets de bois de classe B, les tests réalisés
entrainent une variation de +10,8% (fourchette haute) et -5,4% (fourchette basse) des émissions
totales par rapport au scénario de référence.

Analyse de sensibilité - Transport des déchets

7,00
6,00
5,00
4,00
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2,00
1,00

B Emissions traitement sur site

M Emissions transport amont

kgCO2r/tonne collectée

Fourchette basse

Fourchette haute

Scénario de référence

Etape de valorisation énergétique

Figure 16 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre transport des déchets — Etape de valorisation énergétique
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3.2.5. |Interprétation des résultats

3.2.5.1. Fin de vie des déchets envoyés en valorisation
La fin de vie d’'une tonne de déchets de bois de construction triés en pied de chantier émet 5,12 kg de
CO2e correspondant aux émissions du transport vers le centre de tri/regroupement (2kgCO2e/tonne
collectée), aux opérations réalisées en centre de tri/regroupement (2,72 kgCO2e/tonne collectée) et a
la fin de vie des refus de tri (0,39 kgCO2e/tonne collectée).

Emissions liées a la fin de vie recyclage en kgCO2e/tonne collectée - Déchets bois B
triés en pied de chantier

8,00
6,00 5,12
4,00 2,00 2,|72
2,00 0,39
Total étape de Collecte des déchets Fonctionnement des Mise en décharge
tri/regroupement centres de tri

Figure 17 : Emissions liées a la fin de vie d'une tonne de déchets de bois de construction triés en pied de chantier envoyés en
valorisation

L’envoi de déchets dans la filiere de valorisation peut engendrer des bénéfices associés a la production
de matériaux recyclés. Ainsi, on associe a la fin de vie des déchets de bois de construction envoyés en
valorisation des émissions évitées. Celles-ci correspondent a la différence entre les émissions liées a la
transformation des déchets (116,71 kgCO2e/tonne collectée) et les émissions liées a la production de
matériaux vierges auxquels viennent se substituer les matériaux recyclés (-497,28 kgCO2e/tonne
collectée), soit un total de 380,58 kgCO2e évités par tonne de déchets de bois de classe B triés en pied
de chantier.

Emissions évitées liées a la valorisation en kgCO2e/tonne collectée de déchets bois B
triés en pied de chantier

200,00 116,71
100,00 I

(100,00)
(200,00)
(300,00)
(400,00)
( )
( )
( )

Emissions alorisation Bénéfices au-dela des frontieres du systeme - Charges au-dela des frontieres du systéme -

) Production évitée Etape de transformation liée a la valorisation

(

500,00
600,00
700,00

(491,28)

Figure 18 : Facteurs d'émissions relatifs aux émissions évitées liées a la valorisation d'une tonne de déchets de bois de
construction triés en pied de chantier

Les bénéfices en émissions de GES de la valorisation des déchets de bois de classe B proviennent
principalement de la valorisation des déchets métalliques extraits et de la valorisation énergétique.

Trois principaux leviers de réduction des émissions de la filiere ont été identifiés avec respectivement :

- Laréduction des distances de transport des déchets de bois a travers la filiere de valorisation ;
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- Les consommations d’énergie des engins des plateformes de préparation matiére
(performance des équipements et/ou amélioration du rendement) ;

- Laréduction des distances parcourues par les métaux extraits des déchets de bois en direction
d’une plateforme de recyclage des métaux.

3.2.5.2. Production de matiére premiere de recyclage
La production d’une tonne de copeaux de bois recyclés émet 17,47 kg de CO2e

16
Tableau 42: Facteur d'émissions relatif a la production de matiere premiére de recyclage
kg CO2e par tonne Incertitude
Production de MPR Production de bois recyclé 17,47 21%

16 Ici, les émissions relatives a la valorisation des déchets métalliques extraits des déchets de bois de classe B et
celles relatives a la valorisation énergétique ne sont pas prises en compte (hors périmetre lorsque I'on s’intéresse
uniquement aux émissions du site de préparation matiéere).
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3.3.1. Modélisation de la filiere de recyclage

Schéma de filiere

Décembre 2019

Crowe Sustainable Metrics

La valorisation des déchets de platre triés en pied de chantier

En France, la transformation des déchets de platre en poudre de gypse recyclé est réalisée soit :

- En usine de prétraitement: il s’agit de plateformes de recyclage spécialisées dans la
transformation du platre. Aujourd’hui, les principaux sites sont capables de traiter des déchets
de platre avec ou sans complexe isolant ;

- En usine de fabrication de plaque de platre : le broyage des déchets de platre est réalisé en
amont de la chaine de production. Les déchets traités en usine de production répondent a un
cahier des charges plus strict : les déchets en mélange avec des matériaux autres que le carton
ne sont pas acceptés. Les déchets admis sont principalement des plaques de platre, carreaux
de platre, cloisons alvéolaires et platre en poudre. Le taux de déchets non valorisés est par
conséquent plus faible qu’en usine de prétraitement.

Le gypse recyclé est destiné a la fabrication de plaque de platre.
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Déchets sortants
de lafiligre de
recyclage du
platre

Stockage en ISDND
avec alvéoles
spécifiques pour les
déchets de platre

Stockage en ISDND
du polystyréne

'
'
=
@
=
1 ©
o
| -
P~ . .
(e Regroupement, tri [ Refusdetri
=
L}
1T
)
1o
I ® ,
! & Déchets de
1
VT T ____.
P et R e F
1 c
-5 = -
| @ B | stockageenisoND
52 avec alvéoles
' = scifi ;
| e Déchets sortants Transformation en usine . .
[ =] déchets de platre de lafiliére de o Transformation en usine
18> lage d <«— de fabrication de plagque p——
(= recyclage du de pla de prétraitement
e Compostage des platre e platre
H B P déchets papier
o
&= Granule de Granule de
P gypse recyclé gypse recyclé
g
— Fabrication de plaques
roduction de gypse - e llires
vierge
Production des autres -
matériaux entrants Plaque de
platre

Figure 19 : Schéma de la filiere de valorisation des déchets de platre triés en pied de chantier

Les apports directs de déchets de platre vers des sites de valorisation, la valorisation en amendement
agricole et en cimenterie n’ont pas été pris en compte en raison des faibles volumes concernés.

La modélisation de la filiere de valorisation des déchets de platre triés en pied de chantier présentée
ci-dessus a été validée par le comité d’experts.
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Définition du produit de substitution
L'hypothese d’une égalité fonctionnelle entre le gypse recyclé et le gypse issu de carriére a été
retenue®.

Tableau 43: Matériau a recycler, matiére premiere de recyclage et matériau vierge substituable considérés pour la valorisation
matiére des déchets de pldtre

Matériau a recycler Matiére premiére de recyclage Matériau vierge substituable
Déchets de platre Poudre de gypse recyclée Gypse extrait de carriére

3.3.2. Parametres de calcul des émissions de CO2

3.3.2.1. Sources de données

Tableau 44: Les principales sources de données pour le calcul des émissions de la filiere de valorisation des déchets de pldtre
triés en pied de chantier

# Intitulé de la source Description/référence de la source
1 Echantillon de sites Données d’activité primaires et secondaires collectées en 2018 aupres de
représentatifs I’échantillon de centres de tri et recycleurs traitant le flux de déchets.

. Données a dire d’experts collectées auprés des membres du Comité de Pilotage, du
2 Experts filiere . 18
groupe de travail « recyclage » et du SNIP™®.

Union Nationale des
3 Producteurs de Granulats
(UNPG)

UNPG, Septembre 2017, Module d’information environnementale de la production
de granulats recyclés conforme aux normes NF EN 15804+A1 et NF EN 15804/CN.

Knauf, Juillet 2017, Fiche de déclaration environnementale et sanitaire du produit

en conformité avec les normes NF EN 15804+A1 et NF EN 15804/CN / Plaque de

platre KS BA 13.

4 Base INIES Saint-Gobain Placoplatre, Octobre 2015, Fiche de déclaration environnementale et

sanitaire du produit — Placoplatre® BA13 / Plaque de platre 12,5 mm.

Siniat S.A., Mai 2016, Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire -

Pregyplac BA13 STD.

Données d’activité primaires et secondaires collectées lors de la consultation

d’entreprises de démolition sur :

5 Enquéte démolition - La composition des déchets de déconstruction ;

- Lapremiere destination des déchets (type de site et distances parcourues
par les déchets).

6 Base Carbone® ADEME, Date de consultation : Aolt 2018

3.3.2.2. Scénario de référence
La majorité des déchets de chantier est valorisée en usine de prétraitement (70% des déchets
valorisables a l'issue de I'étape de tri/regroupement). Cette proportion devrait étre amenée a
augmenter a moyen terme.

Tableau 45: Circuits de traitement et répartition des flux dans la filiéere de recyclage des déchets de pldtre triés en pied de
chantier

Circuits de traitement Repartltlm:l de.s flux Source de la donnée Incertitude associée
entre les circuits

Circuit 1

Centre de collecte & Plateforme de | 70%

Eei:g/:ilfie [2] Experts filieres 15%

Centre de collecte & Usine de 30%

fabrication de plaque de platre

17 La présence d’agent hydrofugeant en trop grande quantité dans le gypse recyclé modifie les caractéristiques
techniques des plaques de platre produites en partie a partir de matiére premiére de recyclage. Cependant cela
ne remet pas en cause I’hypothése d’une égalité fonctionnelle entre le gypse recyclé et le gypse issu de carrieres.
18 Syndicat National des Industries du Platre
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3.3.2.3. Données d’activité

Etape de tri/regroupement
Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour le calcul des émissions relatives a
I’étape de tri/regroupement des déchets de platre.

Elles correspondent au scénario de référence suivant :

- 30% des déchets de platre transitent dans un centre de regroupement effectuant un tri
mécanisé ;
- 70% transitent dans un centre de regroupement effectuant un tri manuel.
Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception, de tri des

indésirables (optionnel), de mise en stock et de rechargement des déchets de platre. Elles sont issues
de I'exploitation des données collectées aupres de collecteurs de déchets de platre.

Tableau 46: Données d’activité moyennes retenues pour I'étape de regroupement des déchets de pldtre triés en pied de
chantier

P N s | titud
Opération | Parameétre Valeur Unité Source neer _|’u €
associée
Donnée moyenne définie a partir
des sources suivantes : [5]
Rayon d'approvisionnement 25 km Enquéte démolition ; [1] 30%
- " Echantillon de sites
ranspor représentatifs ; [2] Experts filiere
amont des [1] Echantillon de sites
déchets Densité de la benne 0,26 t/m3 , . 15%
vers le site représentatifs
Type de véhicule - 24 ¢ [4] Base INIES ; [1] Echantillon de 15%
consommation moyenne sites représentatifs ?
i 4] B INIES ; [1] Echantill
C(l)n‘sommatlon moyenne du 38 L/100km [.] ase \ S; .] chantillon de 15%
véhicule sites représentatifs
L 1] Echantill i
% tri mécanisé 30 % (1] C anti ,On de sites 15%
représentatifs
. 1] Echantillon de sit
. % tri manuel 70 % (1] c ant .on e sites 15%
Traitement représentatifs
sur site Consommation d'électricité [1] Echantillon de sites
S 0 kWh/t , . 5%
(kWh/t) - Tri mécanisé / représentatifs ?
Consommation d'électricité [1] Echantillon de sites
. 0 kWh/t . . 5%
(kWh/t) - Tri manuel / représentatifs ?
Consommation de carburant L/t - Gazole | [1] Echantillon de sites 59%
(L/t) - Tri mécanisé 3,91 non routier | représentatifs ?
Consommation de carburant L/t - Gazole | [1] Echantillon de sites 5%
(L/t) - Tri manuel 2,05 non routier | représentatifs 3
Taux de déchets envoyés vers 96 % [1] EFhantiII_on de sites 15%
des plateformes de recyclage représentatifs
ISDND
Trai avec
draltement Destination des déchets alvéoles [1] Echantillon de sites 15%
(?s sortants de la filiere spécifiques représentatifs ?
déchets
pour le
sortants R
IR platre
de la filiére Distance parcourue vers la
de L P 200 km Hypothese 50%
recyclage destination en km
. 1] Echantillon de sit
Densité de la benne 0,2 t/m3 (1] c ant _on e sies 15%
représentatifs
Type de véh.icule - 24 ¢ [1] EFhantiII.on de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
C?n.sommation moyenne du 38 L/100km [1] E?hantill_on de sites 15%
véhicule représentatifs
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Etape de valorisation matiere

Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour |'étape de transformation des
déchets de platre en usine de transformation (plateforme de recyclage) et usine de fabrication de
plaques de platre. Elles correspondent au scénario de référence défini dans la section 3.3.2.2.

Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception, de tri des
indésirables (optionnel), d’alimentation de la chaine de tri, de transformation des déchets et de
rechargement des déchets non valorisés sur site. Elles sont issues de I'exploitation des données
collectées aupres de recycleurs consultés dans le cadre de I'étude.

Tableau 47: Données d'activité moyennes retenues pour I'étape de transformation liée a la valorisation des déchets de pldtre
triés en pied de chantier

— \ L | i
Opération | Parameétre Valeur Unité Source ncert.lfude
associée
Rayon d'approvisionnement - 93 km [1] E?hantlllpn de sites 15%
T " Plateforme de recyclage représentatifs
ranspor ; — - -
Rayon d'approvisionnement - 1] Echantillon de sites
amont des y PP .VI .I 150 km 1] ) I . ! 15%
, Usine de fabrication représentatifs
déchets [1] Echantillon de sites
vers le site | Densité de la benne 0,26 t/m3 X . 5%
représentatifs
Type de vehllcule - 24 ¢ [1] E?hantlllpn de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
] L/100km - ) .
Consommation moyenne du / [1] Echantillon de sites
- 38 Gazole . . 15%
véhicule . représentatifs
routier
% Plateforme de recyclage 70 % [2] Experts filieres 15%
% Usine de fabrication 30 % [2] Experts filieres 15%
Consommation d'électricité
[1] Echantillon de sites
kWh/t) - Platef kWh 9
( /t) - Plateforme de 7,06 /t représentatifs %
. recyclage
Traitement s
sur site Consommation d'électricité [2] Experts filieres ; [1]
H H 0,
(kWh/t) - Usine de fabrication | 6,78 kwh/t Echa’nt|llon (.je sites 15%
représentatifs
Consommation de carburant L/t - Gazole [1] Echantillon de sites 5%
(L/t) - Plateforme de recyclage | 2,59 non routier représentatifs ?
. 2] E ts filie ;[1
Consommation de carburant L/t - Gazole 2] xp.er >H |ergs 1]
. . . Echantillon de sites 15%
(L/t) - Usine de fabrication 2,59 non routier , .
représentatifs
T lorisation - 1] Echantill i
aux de valorisation 87 % [2] c anti .on de sites 5%
Plateforme de recyclage représentatifs
N . [2] Experts filieres ; [1]
Tauxd | tion-U d
au>_< e_va orisation - Usine de 95 % Echantillon de sites 15%
fabrication , .
représentatifs
Traitement | % déchets papier sortants de . .
. 1] Echantillon de sit
des la filiere - Plateforme de 55 % 1] c antl .on € srtes 15%
. représentatifs
déchets recyclage
sortants de | % déchets papier sortants de 50 % [1] Echantillon de sites 30%
la filiere de | lafiliére - Usine de fabrication ? représentatifs ?
recyclage N , . Platef
yclag Destination des déchets papier d: eforme [1] Echantillon de sites
sortants de la filiére - Fin de . . 15%
. N recyclage représentatifs
vie valorisation ;
papier
Donnée moyenne définie a
Distance parcourue vers la partir des sources suivantes : [5]
destination des déchets papier | 100 km Enquéte démolition ; [1] 30%
en km - Fin de vie valorisation Echantillon de sites
représentatifs ; [2] Experts filiere
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% déchets platre sortants de la . .
filiere/fin de vie élimination - | 41 % [1] Echantilion de sites 15%
Plateforme de recyclage représentatifs
% déchets platre sortants de la . .
filiere/fin de vie élimination - | 50 % [1] Echantillon de sites 30%
Usine de fabrication représentatifs
ISDND avec
Destination des déchets platre | alvéoles . .
sortants de la filiere - Fin de spécifiques (1) E?hant|ll9n de sites 15%
vie élimination pour le représentatifs
platre
Distance parcourue vers la
destination des deichets Platre 200 - Hypothese 50%
sortants en km - Fin de vie
élimination
% déchets autres DND sortants
de la filiere/fin de vie 4% [1] Echantillon de sites 15%
élimination - Plateforme de représentatifs
recyclage
% déchets autres DND sortants
de la filiere/fin de vie 0% [1] Echantillon de sites 30%
élimination - Usine de représentatifs
fabrication
Destination des déchets autres . .
DND sortants de la filiére - Fin | ISDND Epf:?::tt:t';: de sites 15%
de vie élimination
. Donnée moyenne définie a

Distance parcourue vers la . .
destination des déchets autres parterdes s,ourc.e.s suivantes : [3]
DND sortants en km - Fin de 50 km Enquet'e demoll'tlon ; [1] 30%
vie élimination Echantillon de sites

représentatifs ; [2] Experts filiere
Densité de la benne 0,2 t/m3 1] E,chantlllgn de sites 30%

représentatifs
Type de véhicule - 24 ¢ [1] Echantillon de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
Consommation moyenne du 38 é/alz(:)(:le(m ) [1] Echantillon de sites 15%
véhicule routier représentatifs

3.3.3. Emissions de la filiere de valorisation et émissions évitées grace a la valorisation
3.3.3.1. Emissions de la filiere de valorisation pour une tonne de déchets collectée en pied de

chantier

De la collecte a la production de matiere premiere de recyclage, la valorisation d’une tonne de déchets
de platre triés en pied de chantier émet 52,3 kg de CO2e. 0,86 tonne de gypse recyclé est produite et
0,06 tonne de papier est envoyée en recyclage.

Tableau 48: Facteurs d'émissions relatifs a la fin de vie et a la transformation des déchets de pldtre envoyés en valorisation

Empreinte carbone de la valorisation des déchets du batiment en France — Rapport technique

Valeur Unité Incertitude
i P . kgCO2e/t
Total du pied de Total émissions filiere de recyclage € ?/ onne | 129
chantier a la 52,30 | collectée
production de MPR Taux de valorisation 86%
Etape , . kgCO2e/tonne
. 169
tri/regroupement Total étape tri/collecte 15,69 | collectée 6%
. kgCO2e/tonne o
Emissions transport amont 4,81 collectée 41%
2
Emissions traitement sur site kgcO (—E-/tonne 13%
8,28 collectée
Emissions transport déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne 59%
recyclage 2,00 collectée ’
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Emissions traitement déchets sortant de la filiere de kgCO2e/tonne 529%
recyclage 0,60 collectée
Total étape valorisation matiere kgCOZ(?/tonne 15%

36,61 collectée
Etape de . o Emissions transport amont 20,34 l;iﬁ;)Cth/etonne 23%
transfona.tlon liée a — _ . kgCO2e/tonne
la valorisation Emissions traitement sur site , 14%
8,19 collectée
Emissions transport déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne 519%
recyclage envoyés en valorisation 1,39 collectée
Emissions traitement déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne 529%
recyclage envoyés en valorisation 3,81 collectée
Emissions transport déchets sortants de la filiere de kgCO2e/tonne 63%
recyclage envoyés en élimination 2,19 collectée
Emissions traitement déchets sortant de la filiere de kgCO2e/tonne 52%
recyclage envoyés en élimination 0,69 collectée

3.3.3.2.

Emissions évitées grdce a la valorisation pour une tonne de déchets collectée en pied de

chantier
La valorisation d’'une tonne de déchets de platre triés en pied de chantier permet d’éviter I'émission
de 3,7 kgCO2e/tonne.

Tableau 49: Facteurs d'émissions relatifs aux émissions évitées grdce a la valorisation

Valeur Unité Incertitude
T . kgCO2e/t
. Total émissions évitées & E,!/ onne 38%
Production 3,70 collectée
évitée Emissions évitées liées a la production de gypse kgCO2e/tonne 529%
recyclé 2,21 collectée ?
- STV . . kgCO2
Emissions évitées liées a la valorisation du papier gc0o e,/tonne 52%
1,50 collectée

3.3.4. Analyse de sensibilité

3.3.4.1. Répartition des flux a travers les circuits de recyclage
Les résultats de I'analyse de sensibilité relative a la répartition des flux a travers les circuits de
valorisation des déchets de platre triés en pied de chantier sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 50: Les paramétres testés - Scénario de référence

I . . . s , ibilité a I’échell |
Circuits de traitement Scénario de référence | Valeur testée fifi::;b' ité 3 Péchelle de la
Circuit 1 : Plateforme de recyclage 70% 100%

Circuit 2 : Usine de fabrication de pl d Sensible
p;;?:; sine de fabrication de plaque de 30% 100%

L’analyse réalisée sur la répartition des flux entre les deux circuits de traitement devra étre complétée
pour intégrer les critéres d’acceptation variables des déchets en plateforme de recyclage ou en usine
de fabrication de plaques de platre selon leur nature et leur qualité.

3.3.4.2. Etape de tri/regroupement
L’étape de tri/regroupement des déchets de platre représente 30% des émissions totales de la filiere
de valorisation (étape de tri/regroupement et de transformation liée a la valorisation). Les leviers de
réduction des émissions de GES de I'étape sont respectivement :

- La réduction des distances parcourues par les déchets de platre entre le chantier et le centre

de tri/regroupement ;
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- La réduction des consommations d’énergie des engins utilisés sur site (performance et/ou
rendement des équipements).

Niveau de mécanisation des sites de tri/regroupement
Les valeurs testées et les résultats de 'analyse de sensibilité relatifs au niveau de mécanisation des
sites a I’étape tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 51: Les paramétres testés - Etape de tri/regroupement

A Sensibilité | Sensibilité a
e . . | . | Scénario de | Fourchette | Fourchette s S e )
Poste d’émissions | Parameétres testés | , Unité al’échelle |l'échelle de
référence haute basse ) a -
de I'étape | lafiliere
Niveau de % tri mécanisé 30% 100% NA %
mécanisation des Fortement .
i - Sensible
centres de tri/ o | ) ) . sensible
regroupement % tri manue 70% 100% NA %

Le niveau de mécanisation des centres de tri/regroupement est un paramétre sensible. Cependant, il
impacte également le taux de refus de tri par tonne collectée. Par conséquent, I'analyse réalisée doit
étre complétée pour interpréter les résultats.

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs au transport des déchets a I'étape

tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 52: Les paramétres testés - Etape de tri/regroupement

Scénario Sensibilité | Sensibilité
Poste . , Fourchette | Fourchette s, Yy s e
i e s Parametres testés de Unité |al’échelle |al'échelle
d’émissions es haute basse ).
référence de I'étape | de lafiliere
Transport
amoni)des Rayon Fortement
, d'approvisi | 25 50 10 km . Sensible
déchets vers le sensible
. onnement
site
Distance
Transport .
) Traitement des | parcourue
des déchets ,
déchets vers les .
. Faiblement
sortants de la ISDND avec | 200 300 50 km Sensible .
, sensible
filiere de alvéoles
recyclage spécifiques
en km

Les tests réalisés sur le transport amont des déchets entrainent une variation de +31% (fourchette
haute) et -18% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de tri/regroupement par rapport au
scénario de référence.

A I'échelle de la filiere de valorisation (étape de tri/regroupement et transformation), la variation
observée est de +9,2% (fourchette haute) et -5,52% (fourchette basse) des émissions totales par
rapport au scénario de référence.

Le transport des refus de tri envoyés en ISDND avec alvéoles spécifiques pour les déchets de platre est
également un parametre sensible. En effet, les tests réalisés entrainent une variation de +6%
(fourchette haute) et -10% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de tri/regroupement
par rapport au scénario de référence.
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Analyse de sensibilité - Transport des déchets

Emissions traitement déchets sortant de la filiere
de recyclage

B Emissions transport déchets sortants de la filiere
de recyclage

B Emissions traitement sur site

kgCO2e/tonne collectée
=
o
o
o

M Emissions transport amont

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse

Etape de tri/regroupement

Figure 20 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre transport des déchets — Etape de tri/regroupement

Consommation d’énergie des équipements sur site
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs a la consommation d’énergie des
équipements sur site a I'étape tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 53: Les parameétres testés - Etape de tri/regroupement

P Sensibilité | Sensibilité a
Poste s , | Scénario de | Fourchette | Fourchette " s ’ s
ba e . Parametres testés | ,_, Unité al’échelle |I’échelle de
d’émissions référence haute basse ) L
de I'étape | lafiliere
nsommation
E:rbsl.(l)rant ?EI/('Z) d'Iferi L/t - Gazole
. o 3,91 5,88 2,38 non routier
Consommation | mécanise Fortement .
) . - . Sensible
s d’énergie Consommation de sensible
carburant (L/t) - Tri L/t - Gazole
2,05 3,01 1,44 non routier
manuel

Les tests réalisés sur la consommation d’énergie des équipements sur site entrainent une variation de
+26% (fourchette haute) et -18% (fourchette basse) des émissions totales de ['étape de
tri/regroupement par rapport au scénario de référence.

A I'échelle de la filiere de valorisation (étape de tri/regroupement et transformation), la variation
observée est de +8% (fourchette haute) et -5,4% (fourchette basse) des émissions totales par rapport
au scénario de référence.

Analyse de sensbilité - Consommation des engins sur site

3 25,00

E 20,00 Emissions traitement déchets sortant de la filiere
= de recyclage

© 15,00 . . .

2 B Emissions transport déchets sortants de la filiere
§ 10,00 de recyclage

@ . ) )

S 500 M Emissions traitement sur site

®

3

M Emissions transport amont

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse

Etape de tri/regroupement

Figure 21 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre consommation d'énergie sur site — Etape de tri/regroupement
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3.3.4.3. Etape de transformation liée a la valorisation
Les émissions de I'étape de transformation des déchets de platre représentent 70% des émissions
totales de la filiere de valorisation.

La réduction des distances parcourues par les déchets vers les différents sites de valorisation est le
principal levier de réduction des émissions de |'étape de transformation mais également sur
I’ensemble de la filiere de valorisation des déchets de platre. Cela s’explique par le faible nombre de
sites de valorisation des déchets de platre en France métropolitaine.

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs au transport des déchets a I'étape

de transformation liée a la valorisation sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 54: Les parameétres testés - Etape de transformation liée a la valorisation

L. Sensibilité a | Sensibilité
Poste | P Scénario de | Fourchette | Fourchette v e s s
be e Parametres testés fex Unité | I'échelle de | a I’échelle
d’émissions référence haute basse )2 .
I'étape de la filiere
Rayon
d'approvisionnement - 93 200 50 km
Plateforme de recycl
yCage Fortement Fortement
Rayon . .
d'approvisionnement — sensible sensible
1 km
Usine de fabrication de >0 300 >0
plaque de platre
. Distance
Traitement
parcourue en
des km vers le
déchets . 100 200 50 km Sensible Sensible
site de
sortants .
o valorisation
Transport valorisés dU pabier
des déchets , 1 Pap
Traitement | Distance
des parcourue en
déchets km vers les
sortants de | ISDND avec 200 300 >0 km
la filiere de | alvéoles
r lage écifiques
ecyc L speciiqu Sensible Sensible
Traitement
des Distance
déchets parcourueen | o 70 20 km
sortants de | km vers les
la filiere de | ISDND
recyclage

Les tests réalisés sur le transport amont des déchets entrainent une variation de +60,5% (fourchette
haute) et -30,3% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de transformation par rapport au
scénario de référence.

A I'échelle de la filiere de valorisation (étape de tri/regroupement et transformation), la variation
observée est de +42,4% (fourchette haute) et -21,2% (fourchette basse) des émissions totales par
rapport au scénario de référence.

Le transport des déchets de platre ultimes envoyés en ISDND dans des alvéoles spécifiques est
également un parametre sensible. En effet, les tests réalisés entrainent une variation de +3%
(fourchette haute) et -4,5% (fourchette basse) des émissions totales de |'étape de transformation par
rapport au scénario de référence.
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Enfin, les tests réalisés sur les distances parcourues par les déchets de papier envoyés en valorisation
montrent une variation de +3,8% (fourchette haute) et -1,9% (fourchette basse) des émissions totales
de I’étape de transformation par rapport au scénario de référence.

Analyse de sensibilité - Transport des déchets

° 70,00 B Emissions transport déchets sortants de la filiere

b 60,00 de recyclage envoyés en élimination

[}

Bl 50,00 Emissions traitement déchets sortants de la

¢ 40,00 filiere de recyclage envoyés en valorisation
—

c

Q 30,00 Emissions transport déchets sortants de la filiere

g 20,00 de recyclage envoyés en valorisation

o

% 10,00 - B Emissions traitement sur site

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse L
M Emissions transport amont

Etape de transformation liée a la valorisation

Figure 22 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre transport des déchets — Etape de transformation liée a la
valorisation

Consommation d’énergie des équipements sur site
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs a la consommation d’énergie des
équipements sur site a I’étape de transformation -sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 55: Les paramétres testés - Etape de transformation liée a la valorisation

Scénario Sensibilité Sensibilité
Poste | , Fourchette | Fourchette . e a I'échelle
ba e s Parametres testés de Unité a I'échelle
d’émissions e haute basse . dela
référence de I'étape | ...
filiere

Consommation de L/t -

carburant (L/t) — 1,12 1,32 0,50 Gazole non

Plateforme de recyclage routier

Consommation de Ut-

carburant (L/t) - Usine de |, g 1,56 0,62 Gazole non

.| fabrication de plaque de .

Consommati latre routier
ons P - Sensible Sensible
d'énergie Consommation

d’électricité (kWh/t) — 7,06 10,17 3.96 kWh/t

Plateforme de recyclage

Consommation

d’électricité (kWh/t) —

Usine de fabrication de 6,78 9,75 3,80 kwh/t

plaque de platre

Les tests réalisés sur la consommation d’énergie des équipements sur site entrainent une variation de
+11% (fourchette haute) et -8% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de transformation
par rapport au scénario de référence.

A I'échelle de la filiere de valorisation (étape de tri/regroupement et transformation), la variation
observée est de +8% (fourchette haute) et -5,5% (fourchette basse) des émissions totales par rapport
au scénario de référence.
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Analyse de sensibilité - Consommation d'énergie des équipements sur site

45,00
© 40,00 B Emissions transport déchets sortants de la filiere
;ﬂg 35,00 de recyclage envoyés en élimination
< ]
3 30,00 Emissions traitement déchets sortants de la
@ 25,00 filiere de recyclage envoyés en valorisation
=4
g 20,00 B Emissions transport déchets sortants de la filiere
& 15,00 de recyclage envoyés en valorisation
S 10,00
2 5'00 B Emissions traitement sur site

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse W Emissions transport amont

Etape de transformation liée a la valorisation

Figure 23 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le parameétre consommation d'énergie sur site — Etape de transformation
liée a la valorisation

3.3.5. Interprétation des résultats

3.3.5.1. Fin de vie des déchets envoyés en valorisation
La fin de vie d’'une tonne de déchets de platre triée en pied de chantier émet 15,7 kgCO2e,
correspondant a la somme des émissions liées au transport des déchets du chantier vers le centre de
tri/regroupement (4,81 kgCO2e/tonne collectée), aux opérations réalisées sur site (8,28 kgCO2e/tonne
collectée) et a la fin de vie des refus de tri (2,6 kgCO2e/tonne collectée).

Emissions liées a la fin de vie recyclage en kgCO2e/tonne collectée de déchets de platre
triés en pied de chantier

20,00
15,69
15,00
10,00 8,28
4,81
5,00 2,60
Total étape de tri/regroupement Collecte des déchets Fonctionnement des centres de tri Mise en décharge

Figure 24 : Emissions liées a la fin de vie des déchets de pldtre triés en pied de chantier envoyés en filiere de valorisation

On associe a la fin de vie des déchets de platre des émissions évitées qui correspondent a la différence
entre les émissions liées a la transformation des déchets (36,61 kgCO2e/tonne collectée) et les
émissions liées a la production de matériaux vierges auxquels viennent se substituer les matériaux
recyclés (-3,7 kgCO2e/tonne collectée). Ainsi, la valorisation des déchets de platre n’engendre pas
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d’émissions évitées, elle généere I'émission de 32,9 kg CO2e qui constituent des charges au-dela des
frontieres du systéeme.

Emissions engendrées au-dela des frontieres du systéme pour la valorisation d'une
tonne de déchets de platre triés en pied de chantier

60,00
36,61
40,00 [
20,00
) 1
Emissions évitées liées a la valorisation Bénéfices au-dela dﬁfro tieres du systeme - Charges au-dela des frontieres du systéme -
(20,00) (Bénéfices - charges) ProdudtidiPdvite Etape de transformation liée a la valorisation
)

Figure 25 : Facteurs d'émissions relatifs aux émissions engendrées par la valorisation des déchets de pldtre triés en pied de
chantier au-dela des frontiéres du systeme

La filiere de valorisation n’est pas encore suffisamment déployée pour générer un gain pour le climat.
Cela se traduit par des émissions liées au transport des déchets vers les sites de valorisation
relativement élevées.

Cependant, I’envoi de CO2 en valorisation est moins émissif que I’élimination (cf. Section 4) et permet
donc en comparaison un gain pour le climat.

3.3.5.2. Production de matiére premiere de recyclage
La production d’une tonne de gypse recyclé émet 30,78 kgCO2e.

Tableau 56 : Facteur d'émissions relatif a la production de matiére premiere de recyclage

kgCO2e/tonne produite Incertitude
. .. .\ Total étape de transformation liée a la
Production de matiére premiére s .
. valorisation (production de gypse 30,78 15%
recyclée 2
recyclé)

62

Empreinte carbone de la valorisation des déchets du batiment en France — Rapport technique



SEDDRe Décembre 2019 Crowe Sustainable Metrics

3.4. Lavalorisation des déchets métalliques
Les facteurs d’émissions présentés ci-dessous sont issus de I'étude FEDEREC/ADEME « Evaluation
environnementale du recyclage en France selon la méthodologie de I'analyse de cycle de vie » publiée
en Mai 2017 et disponible sur le site de FEDEREC.

3.4.1. Modélisation de la filiere de recyclage
Les schémas de filiere détaillés relatifs aux métaux sont disponibles dans le rapport de I'étude
FEDEREC.

Tableau 57 : Matériaux a recycler, matieres premiéres de recyclage et matériaux vierge substituables considérés pour la
valorisation matiere des déchets métalliques

L. Matiéere premiére de . . .
Flux Matériau a recycler P Matériau vierge substituable
recyclage
, , . Acier secondaire (brame, . L
Métaux ferreux Déchets ferraille . Acier primaire
billette, bloom)
. . . Cuivre secondaire (cathode . .
Cuivre Déchets de cuivre . ( Cuivre primaire
de cuivre)
- . - Aluminium secondaire - L
Aluminium Déchets d’aluminium . , . Aluminium primaire
(billettes d’aluminium)

3.4.2. Emissions de la filiere de recyclage pour une tonne de déchets collectée en pied de
chantier et émissions évitées grace au recyclage
L'incertitude associée aux facteurs d’émissions n’est pas calculée dans le cadre de I'’étude FEDEREC (les
données sont issues d’inventaires de cycle de vie). Dans le cadre de la présente étude, elle a été définie
a 20%.

3.4.2.1. Emissions de la filiere de recyclage pour une tonne de déchets collectée en pied de
chantier

Tableau 58: Facteurs d'émissions détaillés relatifs au recyclage des déchets métalliques en kgCO2e/tonne collectée

kgCO2e/tonne collectée Métaux ferreux Aluminium Cuivre
Total des émissions de la filiere de recyclage 938.20 561,80 1304,30
Taux de valorisation 88% 92% 73%
Total étape tri/regroupement 430 4,80 4,20
Etape de tri/regroupement - Emissions transport

0,60 -
amont 0,40
Etape de tri/regroupement - Emissions traitement
sur site et fin de vie des déchets sortants de la filiere 390 4,20 4,20
de recyclage !
Total étape valorisation matiere 933,90 557,00 1 300,10
Etape de transformation - Emissions transport 76,20 87,30
amont 58,00
Etape de transformation - Emissions traitement sur
site et fin de vie des déchets sortants de la filiere de 875.90 480,80 1212,80
recyclage !
Total émissions évitées 2 211,00 7 803,00 1 445,00
Production évitée 2 211,00 7 803,00 1 445,00
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3.4.2.2. Emissions évitées grdce au recyclage pour une tonne de déchets collectée en pied de
chantier

Tableau 59 : Facteurs d'émissions relatifs aux émissions évitées gréce au recyclage en kgCO2e/tonne collectée

Catégorie Poste Valeur Unité
Emissions production évitées de métaux ferreux | 2211 kgCO2e/tonne collectée
Production évitée — -
Emissions production évitées de cuivre 1445 kgCO2e/tonne collectée
Emissions production évitées d’aluminium 7803 kgCO2e/tonne collectée

3.4.3. |Interprétation des résultats

3.4.3.1. Fin de vie des déchets envoyés en valorisation
La fin de vie des déchets métalliques triés en pied de chantier et envoyés en recyclage émet :

- 4,3 kgCO2e par tonne collectée de déchets de métaux ferreux,
- 4,8 kgCO2e par tonne collectée de déchets d’aluminium,
- 4,2 kgCO2e par tonne collectée de déchets de cuivre.

Les émissions évitées grace au recyclage (Production évitée — étape de transformation liée a la
valorisation) s’élévent a :

- 1277 kgCO2e par tonne collectée de déchets de métaux ferreux,
- 7246 kgCO2e par tonne collectée de déchets d’aluminium,
- 145 kgCO2e par tonne collectée de déchets de cuivre.

Tableau 60: Facteurs d'émissions relatifs a la fin de vie des déchets métalliques envoyés en valorisation en kgCO2e/tonne
collectée

kgCO2e/tonne collectée Métaux Aluminium Cuivre
ferreux
. . Totale étape de tri/regroupement 4,30 4,80 4,20

Fin de vie des -

déchets - recyclage Collecte des déchets 0,40 0,60 -

(modules C2 et C3) Fonctionnement des centres de 390 420 420
tri/regroupement ! ! !
Emissi - A I Bénéfi

Emissions évitées _Tl"zs::::)ev'tees grace au recyclage (Bénéfices | ., 1 7 246,00 144,90

(gr:f;ejj: I;e;cyclage Bénéfices au-dela des frontiéres du systeme 2211,00 7 803,00 1 445,00
Charges au-dela des frontieres du systéme 933,90 557,00 1300,10

3.4.3.2. Production de matiére premiere de recyclage

Les émissions relatives a la production d’une tonne de matiere premiére de recyclage s’élévent a :

- 1057 kgCO2e par tonne produite d’acier secondaire,
- 607 kgCO2e par tonne produite d’aluminium secondaire,
- 1773 kg CO2e par tonne produite de cuivre secondaire.

Tableau 61 : Facteur d'émissions relatif a la production de matiére premiere de recyclage

kgCO2e/tonne produite Metaux Aluminium Cuivre
ferreux
Production de MPR Production de matériaux recyclés 1057,18 607,41 1772,62
(module A1)
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3.5. Lavalorisation des déchets inertes en mélange
3.5.1. Modélisation de la filiere de recyclage

3.5.1.1. Schéma de filiere
La filiere de recyclage des déchets inertes en mélange a I'échelle de la France métropolitaine est
aujourd’hui peu développée. Selon les acteurs du secteur, la valorisation des déchets inertes n’est pas
économiquement viable a I’heure actuelle. Par conséquent, dans le cadre de I'étude, il a été défini que
100% des déchets inertes en mélange transitant en centre de tri étaient destinés au remblaiement de
carrieres. Cette hypothese a été validée par le Comité de Pilotage.

Démolition /
Déconstruction

> Refus de tri —¥g—> ISDND

Remblaiement de
carrieres

Figure 26 : Schéma de la filiere de valorisation des déchets inertes en mélange

3.5.1.2. Définition du produit de substitution
Les déchets inertes se substituent a du granulat extrait de ressources vierges lorsqu’ils sont utilisés en
remblaiement.

3.5.2. Parametres de calcul des émissions de CO2

3.5.2.1. Sources de données

Tableau 62 : Les principales sources de données pour le calcul des émissions de la filiere de valorisation des déchets inertes en
mélange

# Intitulé de la source Description/référence de la source
1 Echantillon de sites Données d’activité primaires et secondaires collectées en 2018 auprés de
représentatifs I’échantillon de centres de tri et recycleurs traitant le flux de déchets.

Données a dire d’experts collectées aupres des membres du Comité de Pilotage et
du groupe de travail « valorisation ».
Données d’activité primaires et secondaires collectées lors de la consultation
d’entreprises de démolition sur :
3 Enquéte démolition - La composition des déchets de déconstruction ;

- Lapremiére destination des déchets (type de site et distances parcourues

par les déchets).

ADEME, 2012, Guide sectoriel, Carrieres de granulats et sites de recyclage,

2 Experts filiere

Guide sectoriel

4 ADEME/UNPG R’e:allsatlon. de bllar'fs des émissions de gaz a effet de serre - Utilisation des modules
d’informations environnementales.
5 Base Carbone® ADEME, Date de consultation : AoGt 2018.
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3.5.2.2. Scénario de référence
Les déchets inertes en mélange collectés en pied de chantier sont envoyés en centre de
tri/regroupement.

Tableau 63: Circuits de traitement et répartition des flux dans la filiere de recyclage des déchets inertes en mélange

Circuits de Répartition des flux
. entre les circuits de Source de la donnée Qualité de la donnée | Niveau de sensibilité
traitement .
traitement
Moyenne
Centre de tri & Hypothese —
remblaiement de 100% [2] Experts filieres Représentativité Parametre fixe
carrieres validée par le comité
d’experts

3.5.2.3. Données d’activité

Etape de tri/regroupement
Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour le calcul des émissions relatives a
I’étape de tri/regroupement des déchets inertes en mélange.

Elles correspondent au scénario de référence suivant :

- 70% des déchets inertes en mélange transitent dans un centre de regroupement effectuant
un tri mécanisé ;

- 30% des déchets inertes en mélange transitent dans un centre de regroupement effectuant
un tri manuel.

Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception, de tri des
indésirables (optionnel), de mise en stock et de rechargement des déchets. Elles sont issues de
I’exploitation des données collectées auprés de centres de tri dans le cadre de I'étude.

Tableau 64: Données d’activité moyennes retenues pour |'étape de tri/regroupement des déchets inertes en mélange

P . s | titud
Opération Parameétre Valeur | Unité Source ncer'l’u €
associée
Donnée moyenne définie a partir
- des sources suivantes : [3] Enquéte
R d' t |20 k , -, . . 30%
Transport ayon dapprovisionhemen m démolition ; [1] Echantillon de sites ’
ar’nont des représentatifs ; [2] Experts filiere
déchets vers [1] Echantillon de sites
le site Densité de la benne 1 t/m3 , . 15%
représentatifs
Type de véh.icule - 24 ¢ [1] E?hantiII.an de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
C?n.sommation moyenne du 38 L/100km [1] E?hantiII.an de sites 15%
véhicule représentatifs
i s 1] Echantillon de sit
Tralt.ement % tri mécanisé 70 % (1] C ant! .On e sies 15%
sur site représentatifs
1] Echantillon de sit
% tri manuel 30 % (1] c ant _on e sies 15%
représentatifs
Consommation d'électricité [1] Echantillon de sites 0
(kWh/t) - Tri mécanisé 0 kwh/t représentatifs >%
Consommation d'électricité [1] Echantillon de sites
. 0 kWh/t , . 5%
(kWh/t) - Tri manuel / représentatifs ’
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Consommation de carburant L/t - Gazole [1] Echantillon de sites
o 1,19 . , . 5%
(L/t) - Tri mécanisé non routier représentatifs
Consommation de carburant L/t - Gazole [1] Echantillon de sites
. 1,14 . , . 5%
(L/t) - Tri manuel non routier représentatifs
Taux de déchets envoyés . .
vers des plateformes de 90 % (1] Eo’:hantlllf)n de sites 15%
S représentatifs
recyclage — Tri mécanisé
Taux de déchets envoyés . .
1] Echantillon de sit
vers des plateformes de 90 % [1] c ant _on e sttes 15%
. représentatifs
recyclage — Tri manuel
Destination de§ .cféchets ISDI [1] Eo’:hantillf)n de sites 15%
. sortants de la filiere représentatifs
Traitement ; o~ -
3 Donnée moyenne définie a partir
des déchets . . N
Distance parcourue vers la des sources suivantes : [3] Enquéte
sortants de la L 30 km , - . . 30%
. destination en km démolition ; [1] Echantillon de sites
filiere de . . TR
recyclage représentatifs ; [2] Experts filiere
y 1] Echantill i
Densité de la benne 1 t/m3 (1] c antl .on de sites 15%
représentatifs
Type de vehilcule - 24 ¢ [1] Et’:hantlllf:m de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
C?n.sommatlon moyenne du 38 L/100km [1] thantlll'on de sites 15%
véhicule représentatifs
Etape de remblaiement de carriéres par les déchets inertes
Tableau 65: Données d’activité moyennes retenues pour I'étape de remblaiement
P . o s | titud
Opération Paramétre Valeur | Unité Source neer .I,u €
associée
Donnée moyenne définie a partir
Rayon des sources suivantes : [3]
.. 30 k E éte démolition ; [1 30%
Transport d'approvisionnement m naue .e emo I. fon;; [1] 0
amont des Echantillon de sites
déchets vers représentatifs ; [2] Experts filiere
i 1] Echantillon i
le site Densité de la benne 1 t/m3 (1] C anti ,O de sites 15%
représentatifs
Type de veh.lcule - 24 ¢ [1] thantlllfan de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
Consommation L/100km - [1] Echantillon de sites
.- 38 . . . 15%
moyenne du véhicule Gazole routier représentatifs

3.5.3.

Emissions de la filiere de valorisation et émissions évitées grace a la valorisation

3.5.3.1. Emissions de la filiere de valorisation pour une tonne de déchets inertes en mélange
collectée en pied de chantier
De la collecte a la production de matiere premiere de recyclage, la valorisation d’une tonne de déchets

inertes en mélange émet 13,24 kg de CO2e.
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Tableau 66: Facteurs d'émissions détaillés relatifs au recyclage des déchets inertes en mélange

Valeur Unité Incertitude
P L kgCO2e/tonne
Total du pied de chantier 3 | Total émissions filiére de recyclage 13,24 collectée 26%
la production de MPR .
P Taux de valorisation 90%
P . kgCO2e/tonne
Total étape tri/collecte 5,58 g ,/ 14%
collectée
. kgCO2e/t
Etape tri/regroupement Emissions transport amont 1,00 & Pf/ onne 41%
collectée
Emissions traitement sur site 3,73 kgCOZ?/tonne 14%
collectée
Em.ISfIOI’\S transport déchets sortants de 0,15 kgCOZg/tonne 44%
la filiere de recyclage collectée
Em|55|.o.r\15 traitement déchets sortants 0,70 kgCOZej/tonne 529%
de la filiere de recyclage collectée
, ... . kgCO2e/tonne
) Total étape valorisation matiere 7,66 & ,/ 44%
Etape de transformation collectée
liée a la valorisation L kgCO2e/tonne
Emissions transport amont 1,35 & ,/ 44%
collectée
Emissions traitement sur site 6,31 kgCOZe’/tonne 52%
collectée

3.5.3.2. Emissions évitées grdce a la valorisation pour une tonne de déchets inertes collectée en
pied de chantier
Le remblaiement de carriére permet d’éviter I'émission de 2,31 kgCO2e/tonne liée a la production

évitée de granulats issus de ressources vierges.

Tableau 67: Facteur d'émission relatif aux émissions évitées grdce a la valorisation

Valeur Unité Incertitude
Production évitée Emissions évitées liées au remblaiement de kgCO2e/tonne 529%
carriere 2,31 collectée ?

3.5.4. Analyse de sensibilité

3.5.4.1. Etape de tri/regroupement
L’étape de tri/regroupement des déchets inertes en mélange représente 42% des émissions de GES de
cette filiere de valorisation. Le principal levier de réduction des émissions de |'étape de
tri/regroupement est la diminution des consommations d’énergie des équipements sur site
(performance et rendement).

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs au transport des déchets a I'étape
tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 68: Les paramétres testés - Etape de tri/regroupement

P Sensibilité | Sensibilité a
Poste R ; Scénario de | Fourchette | Fourchette s e oI ) orlr
be i . Paramétres testés Cox Unité al'échelle |I'échelle de
d’émissions référence haute basse e -
de I'étape | lafiliere
Transport
P Rayon
amont des , .. Fortement .
, d'approvisi | 30 50 10 km . Sensible
déchets sensible
. onnement
vers le site
Transport Traitement
des déchets | des Distance
déchets arcourue Faiblement .
P 30 50 10 km . Non sensible
sortants de | en km vers sensible
la filiere de | les ISDI
recyclage
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Les tests réalisés sur le transport amont des déchets entrainent une variation de + 27% (fourchette
haute) et -9% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de tri/regroupement des déchets
inertes en mélange.

A lI'échelle de la filiere (étape de tri/regroupement et remblaiement), la variation observée est de
+11,3% (fourchette haute) et -3,78% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario
de référence.

Le transport des refus de tri est également un parametre sensible. La variation observée est de +2%
(fourchette haute) et -2% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de
référence.

Analyse de sensibilité - Transport des déchets

- W Emissions traitement sur site

Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse

@ 8,00 Emissions traitement déchets sortant de la
‘g 6,00 filiere de recyclage

'S 4,00 Emissions transport déchets sortants de la
g 2,00 filiere de recyclage

2 |

< I

()

[

o

O

[T

X

Etape de tri/regroupement ® Emissions transport amont

Figure 27: Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre transport des déchets - Etape de tri/regroupement
Consommation d’énergie des équipements sur site

Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs a la consommation d’énergie des
équipements sur site a I'étape tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 69: Les paramétres testés - Etape de tri/regroupement

Poste
d’émissions

Parametres testés

Scénario
de
référence

Fourchette
haute

Fourchette
basse

Unité

Sensibilité
a I'échelle
de I'étape

Sensibilité
al'échelle
dela
filiere

Consommati
ons
d’énergie

Traitement
sur site

Consommati
onde
carburant
(L/t) des
équipements
sur site = Tri
mécanisé
avec pelle

1,19

1,75

0,84

L/t-
Gazole non
routier

Consommati
onde
carburant
(L/t) des
équipements
sur site—Tri
mécanisé
sans pelle

1,14

1,68

0,81

L/t-
Gazole non
routier

Fortement
sensible

Sensible

Les tests réalisés sur les consommations d’énergie des équipements sur site entrainent une variation
de +31% (fourchette haute) et -20% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de
tri/regroupement des déchets inertes en mélange.
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Al’échelle de lafiliere (étape de tri/regroupement et remblaiement), la variation observée est de +13%
(fourchette haute) et -8,3% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de
référence.

Analyse de sensibilité - Consommation des engins sur site

o 8,00 Emissions traitement déchets sortant de la
N TN

© 6,00 filiere de recyclage

(]

‘g 400 Emissions transport déchets sortants de la
% 2,00 - filiere de recyclage

S | | | - ] ’

5 - M Emissions traitement sur site

8 Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse

O .

2 Etape de tri/regroupement M Emissions transport amont

Figure 28 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre consommation des engins sur site - Etape de tri/regroupement

3.5.4.2. Etape de remblaiement
L’étape de remblaiement représente 58% des émissions totales de la filiére de valorisation des déchets
inertes en mélange.

Les paramétres sources probables d’incertitude relatifs a I'étape et les résultats de I'analyse de
sensibilité sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 70: Les parametres testés - Etape de remblaiement

Scénario Sensibilité Sensibilité
Poste | , Fourchette | Fourchette . . s a I’échelle
i e s Parametres testés de Unité a I'échelle
d’émissions e haute basse . dela
référence de I'étape | ...
filiere
Transport
Transport amon’t)des Rayon
. . d'approvision | 30 50 10 km Sensible Sensible
des déchets | déchets pprovist : !
. nement
vers le site

Les tests réalisés sur le transport des déchets vers le site de remblaiement entrainent une variation de
+12% (fourchette haute) et -12% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de valorisation
des déchets inertes en mélange.

A lI'échelle de la filiere (étape de tri/regroupement et remblaiement), la variation observée est de
+6,8% (fourchette haute) et -6,8% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de
référence.
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Analyse de sensibilité - Transport des déchets

10,00
3
2 8,00
Q
§ 6,00
@ 4,00 m Emissions traitement sur site
c
[e] .
£ 2,00 B Emissions transport amont
§ -
%3 Scénario de référence Fourchette haute Fourchette basse
X

Etape de remblaiement

Figure 29 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le parametre transport des déchets - Etape de remblaiement

3.5.5. Interprétation des résultats

3.5.5.1. Fin de vie des déchets envoyés en valorisation
La fin de vie d’'une tonne de déchets inertes en mélange envoyée en valorisation émet 5,58 kgCO2e
correspondant a la somme des émissions du transport des déchets du chantier vers le centre de
tri/regroupement (1kgCO2e/tonne collectée), du fonctionnement des centres de tri/regroupement
(3,73 kgCO2e/tonne collectée) et de la fin de vie des refus de tri (0,85 kgCO2e/tonne collectée).

Emissions liées a la fin de vie en kgCO2e/tonne collectée de déchets inertes en mélange
envoyée en valorisation

8,00
6,00 >p8
3,73
4,00
2,00 1,00 0,85
Total étape de tri/regroupement  Collecte des déchets  Fonctionnement des centres de tri Mise en décharge

Figure 30 : Emissions liées a la fin de vie des déchets inertes en mélange envoyés en valorisation

On associe a la fin de vie des déchets inertes en mélange des émissions évitées qui correspondent a la
différence entre les émissions liées a la transformation des déchets (7,66 kgCO2e/tonne collectée) et
les émissions liées a la production de matériaux vierges auxquels viennent se substituer les matériaux
recyclés (-2,31 kgCO2e/tonne collectée). Ainsi, la valorisation des déchets inertes en mélange
n’engendre pas d’émissions évitées, elle génere I'émission de 5,35 kg CO2e qui constituent des charges
au-dela des frontieres du systeme.

Emissions engendrées au-dela des frontiéres du systeme pour la valorisation d'une
tonne de déchets inertes en mélange en kgCO2e/tonne collectée

15,00
10,00 766
5,35
5,00
Emissions évitées grace a la valorisation Bénéfice! tieres du Charges au-dela des frontieres du systeme
(5,00) (Bénéfices - charges) systeme - Pyogydjion évitée - Etape de transformation liée & la

valorisation

Figure 31 : Facteurs d'émissions relatifs aux émissions engendrées par la valorisation des déchets inertes au-dela des frontiéres
du systeme
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Le tri et le remblaiement représentent une alternative plus émissive que le recyclage (cf. filiere de
valorisation des déchets de béton). Cependant, les conditions économiques ne favorisent pas le
déploiement d’une filiere de recyclage des déchets inertes en mélange a I'échelle de la France
Métropolitaine.
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3.6.1. Modélisation de la filiere de recyclage

Schéma de filiere
Une benne de déchets non dangereux en mélange est composée de déchets non dangereux (bois B,
métaux, platre et autres déchets non dangereux non étudiés dans le cadre de I'étude) et de déchets
inertes. 100% des déchets non dangereux en mélange envoyés en valorisation sont envoyés en centre
de tri. A l'issue du tri, les déchets valorisables sont envoyés vers des plateforme de recyclage ou en
remblaiement selon la nature des flux. La valorisation des déchets non dangereux sous forme de
combustible solide de recyclage (CSR) n’a pas été prise en compte dans le cadre de I'étude et pourront
faire I'objet d’une analyse dans une prochaine étude.

Démolition /
Déconstruction

Crowe Sustainable Metrics

La valorisation des déchets non dangereux en mélange
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Figure 32 : Schéma de la filiéere de valorisation des déchets non dangereux en mélange en France

Définition du produit de substitution
La production de matiére premiére de recyclage dépend de la composition de la benne en mélange.
Les produits de substitution correspondent a ceux présentés précédemment pour les flux triés en pied

de chantier.
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3.6.2. Parametres de calcul des émissions de CO2

3.6.2.1. Sources de données

Tableau 71: Les principales sources de données pour le calcul des émissions de la filiere de valorisation des déchets non
dangereux en mélange

# Intitulé de la source Description/référence de la source
1 Echantillon de sites Données d’activité primaires et secondaires collectées en 2018 auprées de
représentatifs I’échantillon de centres de tri et recycleurs traitant le flux de déchets.

Données a dire d’experts collectées auprés des membres du Comité de Pilotage et

du groupe de travail « valorisation ».

Données d’activité primaires et secondaires collectées lors de la consultation

d’entreprises de démolition sur :

3 Enquéte démolition - La composition des déchets de déconstruction ;

- Lapremiere destination des déchets (type de site et distances parcourues
par les déchets).

4 Base Carbone® ADEME, Date de consultation : Aolt 2018

2 Experts filiere

3.6.2.2. Scénario de référence
100% des déchets non dangereux en mélange envoyés en valorisation sont envoyés en centre de tri.
Les déchets valorisables a I'issue du tri sont envoyés vers les filieres de valorisation correspondant a la
nature des flux.

Tableau 72: Circuit de traitement des déchets non dangereux en mélange envoyés en valorisation

Répartition des flux entre

L R Source de la donnée Incertitude associée
les circuits de traitement

Circuits de traitement

Circuit 1 : Centre de tri &
Plateforme de recyclage 100 % Hypothese validée par le
des flux de déchets comité d’experts filiere

valorisables

5%

3.6.2.3. Données d’activité
Etape de tri/regroupement
Le tri des déchets non dangereux en mélange est réalisé en France principalement dans deux types de
sites :

- Centre de tri automatisé avec une chaine de tri ;
- Centre de tri mécanisé (utilisation d’une pelle).

Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes retenues pour le traitement des déchets non
dangereux en mélange.

Les consommations moyennes d’énergie sur site sont relatives aux opérations de réception, de tri, de
stockage et de rechargement des déchets. Elles sont issues de I'exploitation des données collectées
aupres de centres de tri dans le cadre de I'étude.
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véhicule

représentatifs

Opération Parametre Valeur | Unité Source Incert.litude
associée
Donnée moyenne définie a partir
des sources suivantes : [3]
Transport Rayon d'approvisionnement | 20 km Enquéte démolition ; [1] 30%
amont des Echantillon de sites
déchets vers représentatifs ; [2] Experts filiere
i . 1] Echantillon de sit
le site Densité de la benne 0,33 t/m3 (1] c antt .on € sites 15%
représentatifs
Type de véh.icule - 24 ¢ [1] Eo’:hantillf)n de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
C(,'m.sommation moyenne du 38 L/100km [1] E?hantill_on de sites 15%
véhicule représentatifs
s 1] Echantillon de sit
% tri mécanisé 65 % (1] c ant .on e sites 15%
représentatifs
. . 1] Echantillon de sit
% tri automatisé 35 % (1] c ant Pn e sies 15%
représentatifs
Consommation d'électricité [1] Echantillon de sites
i o kWh . . 9
Traitement | (\wh/t) - Tri mécanisé - /t représentatifs >%
sur site Consommation d'électricité Wh/t [1] Echantillon de sites o
(kWh/t) - Tri automatisé 2,24 représentatifs ?
Consommation de carburant L/t - Gazole | [1] Echantillon de sites
S . . . 5%
(L/t) - Tri mécanisé 2,54 non routier | représentatifs
Consommation de carburant L/t - Gazole | [1] Echantillon de sites
. . . . 5%
(L/t) - Tri manuel 2,99 non routier | représentatifs
Taux de déchets envoyés . .
1] Echantillon de sites
vers des plateformes de 50 % (1] , I . ! 15%
S représentatifs
recyclage — Tri mécanisé
Taux de déchets envoyés . .
1] Echantillon de sit
vers des plateformes de 65 % (1] c ant .on e sies 15%
} - représentatifs
recyclage - Tri automatisé
Destination de§ .c!échets ISDND [1] E?hantiIIF)n de sites 15%
sortants de la filiere représentatifs
Traitement Donnée moyenne définie a partir
des déchets Distance parcourue vers |a des sources suivantes : [3]
sortants de la . P 50 km Enquéte démolition ; [1] 30%
. destination en km A ;
filiere de Echantillon de sites
recyclage représentatifs ; [2] Experts filiere
s 1] Echantillon de sit
Densité de la benne 0,3 t/m3 (1] c ant .on e sies 15%
représentatifs
Type de vehilcule - 24 ¢ [1] thantlII.()n de sites 15%
consommation moyenne représentatifs
Consommation moyenne du 38 L/100km [1] Echantillon de sites 15%

Etape de transformation liée a la valorisation
Les déchets valorisables a Iissue du tri sont envoyés vers des plateforme de recyclage. Les données

d’activité relatives a la valorisation des déchets selon la nature sont identiques a celles présentées
précédemment pour les déchets triés en pied de chantier et les déchets inertes en mélange.

La composition des flux de déchets envoyés en valorisation a I'issue du tri est donc un parametre clé.
Le tableau ci-dessous présente les hypothéses retenues dans le cadre de I'étude.
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Tableau 74: Données d'activité moyennes retenues pour I'étape de valorisation des déchets non dangereux en mélange

Parametre Valeur Source Taux d'incertitude
Déchets inert & , .

CCNELS Inertes envoyes en 7% [1] Echantillon de sites représentatifs 50%
recyclage
Métaux 9% [1] Echantillon de sites représentatifs 50%
Bois 27% [1] Echantillon de sites représentatifs 50%
Platre 4% [1] Echantillon de sites représentatifs 50%
Déchets inert & , .

eche S Inertes envoyes en 49% [1] Echantillon de sites représentatifs 50%
remblaiement
Autres DND 4% [1] Echantillon de sites représentatifs 50%

3.6.3. Emissions de la filiere de valorisation et émissions évitées grace au recyclage

3.6.3.1. Emissions de la filiere de recyclage pour une tonne de déchets non dangereux en
mélange collectée en pied de chantier
De la collecte a la production de matiere premiére de recyclage, la valorisation d’une tonne de déchets
non dangereux en mélange émet 86,8 kg de CO2e. 0,52 tonne déchets est envoyée en valorisation
pour produire des matieres premieres de recyclage.

Tableau 75: Facteurs d'émissions relatifs a la fin de vie et a la transformation des déchets non dangereux en mélange envoyés
en valorisation

Valeur Unité Incertitude
Total i . s kgCO2
ota ,du ?'ed de . Total émissions filiere de recyclage 86,83 gCo %/tonne 30%
chantier a la production collectée
de MPR
€ Taux de valorisation 51%
. . kgCO2e/tonne
Total étape tri/collecte 22,04 g ,/ 19%
collectée
. kgCO2e/t
Etape tri/regroupement | Emissions transport amont 3,03 & e,/ onne 41%
collectée
Emissions traitement sur site 8,57 kgCOZel/tonne 14%
collectée
Emissions transport déchets sortants de la kgCO2e/tonne
I 3,73 . 44%
filiere de recyclage collectée
Emissions traitement déchets sortants de kgCO2e/tonne
. 6,71 , 52%
la filiere de recyclage collectée
. I . kgCO2e/tonne
Total étape valorisation matiéere 64,79 g ,/ 39%
collectée
Emissions liées a la valorisation des )16 kgCO2e/tonne 55%
Etape de transformation | déchets inertes envoyés en recyclage ! collectée ’
liée a la valorisation Er:mssmns I’|ee5 a la valorisation des 43,99 kgCOZe;/tonne 54%
déchets métaux collectée
Emissi s — 5
I”lnISSIOI']S ||.ees a la valorisation des 17,86 kgCO t?/tonne 539%
déchets bois B collectée
Er:mssmns IAlees a la valorisation des 0,08 kgCOZe}z/tonne 63%
déchets platre collectée
Emissions liées a la valorisation des
. . . . kgCO2e/t
déchets inertes envoyés en remblaiement | 0,70 & Ef/ onne 72%
. collectée
de carriéres
3.6.3.2. Emissions évitées grdce au recyclage pour une tonne de déchets collectée en pied de

chantier
La valorisation d’'une tonne de déchets non dangereux en mélange collectée en pied de chantier
permet d’éviter I'’émission de 176,6 kg de CO2e.
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Tableau 76: Les émissions évitées grdce a la valorisation des déchets non dangereux en mélange

Valeur Unité Incertitude
. (L, kgCO2e/tonne
Total it , 419
otal émissions évitées 176,66 collectée %
Production évitée Emissions liées a la valorisation des kgCO2e/tonne
. . . . 62%
déchets inertes envoyés en recyclage 0,004 collectée
Emissions liées a la valorisation des kgCO2e/tonne 549%
déchets métaux 107,83 collectée °
Emissions liées a la valorisation des kgCO2e/tonne 62%
déchets bois B 68,55 collectée ?
Emissions liées a la valorisation des kgCO2e/tonne
. R , 69%
déchets platre 0,05 collectée

3.6.4. Analyse de sensibilité

4.1.4.1. Etape de tri/regroupement
L’étape de tri représente 25% des émissions totales de la filiere de valorisation des déchets non
dangereux en mélange.

Les principaux leviers de réduction des émissions de I'étape sont respectivement :

- Laréduction des distances parcourues par les déchets du chantier vers le centre de tri;
- La réduction des consommations d’énergie des équipements sur site (performance et/ou
rendement).

Transport des déchets
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité relatifs au transport des déchets a I'étape
de tri sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 77: Les paramétres testés - Etape de tri/regroupement

.. . | Sensibilité
Scénario Sensibilité |, .,
Poste s B Fourchette | Fourchett s e al'échelle
pa e s Parametres testés de Unité a I'échelle
d’émissions e haute e basse . dela
référence de I'étape | ...
filiere
Transport
amon}: des Rayon Fortement
. d'approvision | 20 75 10 km . Sensible
déchets sensible
. nement
vers le site
Transport Traitement
des déchets | des Distance
déchets arcourue en . Faiblement
P 50 70 20 km Sensible )
sortants de | km vers les sensible
la filiere de | ISDND
recyclage

Les tests réalisés sur le transport amont des déchets entrainent une variation de +38% (fourchette
haute) et -7% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de tri/regroupement des déchets non
dangereux en mélange.

A I’échelle de la filiere (étape de tri/regroupement et valorisation), la variation observée est de +9,6%
(fourchette haute) et -1,75% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de
référence.
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Le transport des refus de tri est également un parametre sensible. La variation observée est de +7%
(fourchette haute) et -10% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de

référence.

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

kgCO2e/tonne collectée

Analyse de sensibilité - Transport des déchets

Scénario de

référence

Fourchette haute

Fourchette basse

Etape de tri/regroupement

B Emissions transport amont

Emissions traitement déchets sortant
de lafiliere de recyclage

Emissions transport déchets sortants
de la filiere de recyclage

B Emissions traitement sur site

Figure 33 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre transport des déchets - Etape de tri/regroupement

Consommation des engins sur site
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité concernant la consommation des engins

sur site a I’étape de tri/regroupement sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 78: Les paramétres testés - Etape de tri/regroupement

Poste
d’émissions

Parametres testés

Scénario
de
référence

Fourchette
haute

Fourchett
e basse

Unité

Sensibilité
a l'échelle
de I'étape

Sensibilité
al'échelle
dela
filiere

Consommati
ons
d’énergie

Traitement
sur site

Consommati
onde
carburant
(L/t) des
équipements
sur site —Tri
mécanisé

1,19

1,75

0,84

L/t-
Gazole non
routier

Consommati
onde
carburant
(L/t) des
équipements
sur site — Tri
automatisé

1,14

1,68

0,81

L/t-
Gazole non
routier

Consommati
on
d’électricité
(kWh/t) des
équipements
sur site —Tri
mécanisé

kWh/t

Consommati
on
d’électricité
(kWh/t) des
équipements
sur site = Tri
automatisé

2,24

5,04

1,79

kWh/t

Fortement
sensible

Sensible
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Les tests réalisés sur les consommations d’énergie des équipements sur site entrainent une variation
de +20% (fourchette haute) et -17% (fourchette basse) des émissions totales de I'étape de
tri/regroupement des déchets non dangereux en mélange.

A I'échelle de la filiere (étape de tri/regroupement et valorisation), la variation observée est de +5%
(fourchette haute) et -4,3% (fourchette basse) des émissions totales par rapport au scénario de
référence.

Analyse de sensibilité - Consommation des engins sur site

30,00 o ) )
3 Emissions traitement déchets sortant
g 20,00 de la filiere de recyclage
§ 10,00 Emissions transport déchets sortants
2 - - de la filiere de recyclage
< -
o) ; . R . .
£ Scénario de Fourchette haute  Fourchette basse B Emissions traitement sur site
§ référence
ED Etape de tri/regroupement B Emissions transport amont

Figure 34 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre consommation des engins sur site - Etape de tri/regroupement

Niveau de mécanisation des centres de tri
Les valeurs testées et les résultats de I'analyse de sensibilité concernant le niveau de mécanisation des
centres de tri sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 79: Les parameétres testés - Etape de tri/regroupement

Scénario Sensibilité Sensibilité
Poste | , Fourchette | Fourchette . e a I’échelle
i e s Parametres testés de Unité a I'échelle
d’émissions s haute basse L dela
référence de I'étape | ...
filiere
Tri mécanisé 65% 100% NA %
Niveau de Traitement . Faiblement
mécanisation | sur site sensible sensible
Tri automatisé | 35% 100% NA %

Le niveau de mécanisation des centres de tri est un parametre sensible a I'échelle des émissions de
I’étape de tri. Cependant, il impacte également le taux de refus de tri par tonne collectée. Par
conséquent, I'analyse réalisée doit étre complétée pour interpréter les résultats.
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Etape de tri

Processus
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Emissions traitement déchets sortant
de la filiere de recyclage

B Emissions transport déchets sortants
de la filiere de recyclage

W Emissions traitement sur site

B Emissions transport amont

Figure 35 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le paramétre niveau mécanisation des sites - Etape de tri/regroupement

4.1.4.1. Etape de valorisation
Les parametres sources probables d’incertitude

présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 80 : Les paramétres testés

et les résultats de I'analyse de sensibilité sont

Scénario de

Sensibilité a

Sensibilité a

Parametres testés référence Test 1 Test2 | Unité | I'échelle de I'échelle de la
I'étape filiere
Déchets inertes envoyés
! VoY 7% 0% 7% %
en recyclage
Composition | Métaux 9% 20% 15% %
des flux Bois 27% 40% 45% % Fortement Fortement
valorisables a | Platre 4% 20% 6% % sensible sensible
Iissue dutri | péchets inertes envoyés
! voy 49% 0% 20% | %
en remblaiement
Autres DND 4% 20% 7% %

La présence de déchets inertes dans la benne en mélange est un parametre fortement sensible. En
effet, les résultats du test 1 (0% de déchets inertes) montrent une hausse de 90% des émissions de
I’étape de transformation liée a la valorisation et de 68% a I’échelle des émissions totales de la filiere.

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

kgCO2e/tonne collectée

Analyse de sensibilité - Composition des flux valorisatbles a I'issue du tri

Scénario de
référence

Test 1

Etape de valorisation

Test 2

B Emissions liées a la valorisation des
déchets inertes envoyés en
remblaiement de carriéres

Emissions liées a la valorisation des
déchets platre

B Emissions liées a la valorisation des
déchets bois B

B Emissions liées a la valorisation des
déchets métaux

Figure 36 : Résultats de I'analyse de sensibilité sur le parameétre composition des flux de déchets valorisables a I'issue du tri -
Etape de valorisation
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3.6.5. Interprétation des résultats

3.6.5.1. Fin de vie des déchets envoyés en valorisation
La fin de vie d’une tonne de déchets non dangereux en mélange envoyés en valorisation émet 22
kgCO2e correspondant a la somme des émissions du transport des déchets du chantier vers le centre
de tri (3,03 kgCO2e/tonne collectée), au fonctionnement des centres de tri (8,57 kgCO2e/tonne
collectée) et de la fin de vie des refus de tri (10,44 kg CO2e/tonne collectée).

Emissions liées a la fin de vie recyclage en kgCO2e/tonne collectée de déchets non
dangereux en mélange

30,00
22,04
25,00
20,00
15,00 10,44
10,00 8,57
Total étape de Collecte des déchets Fonctionnement des Mise en décharge

tri/regroupement centres de tri

Figure 37 : Emissions liées a la fin de vie des déchets non dangereux en mélange envoyés en filiére de valorisation

L’envoi de déchets dans la filiere de valorisation peut engendrer des bénéfices associés a la production
de matériaux recyclés. Ainsi, on associe a la fin de vie des déchets non dangereux en mélange envoyés
en valorisation des émissions évitées qui correspondent a la différence entre les émissions liées a la
transformation des déchets (64,79 kgCO2e/tonne collectée) et les émissions liées a la production de
matériaux vierges auxquels viennent se substituer les matériaux recyclés (-176,66 kgCO2e/tonne
collectée), soit un total de 111,88 kgCO2e évités par tonne de déchets non dangereux en mélange
collectés en pied de chantier.

Emissions évitées liées a la valorisation en kgCO2e/tonne collectée de déchets non
dangereux en mélange

150,00 64,79
100,00 |
o I

(50,00) Emissions lorisation Bénéfices au du systeme - Charges au-dela des frontiéres du systéeme -
(100’00) ( ) Etape de transformation liée a la valorisation
(150,00)
(200,00) (111,88)
(250,00)
(300,00) -176,6646292

Figure 38 : Emissions évitées associées a la valorisation d'une tonne de déchets non dangereux en mélange collectée en pied
de chantier

La valorisation des déchets non dangereux en mélange présente un réel intérét en matiére de
réduction des GES. Le bénéfice en émissions de CO2 dépend fortement de la composition de la benne
en mélange et notamment la part des déchets de bois de classe B et des métaux.
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Les principaux leviers de réduction des émissions du tri des déchets non dangereux en mélange sont
respectivement :

- Laréduction des distances parcourues par les déchets du chantier vers le centre de tri;
- La réduction des consommations d’énergie des équipements des différents centre de tri
(amélioration des performances énergétiques des équipement et/ou hausse du rendement).
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3.7. Facteur d’émissions moyen pour la fin de vie des déchets du batiment

envoyés en valorisation
Cette section présente des facteurs d’émissions moyens relatifs a la fin de vie des déchets du batiment
selon leur nature : déchets inertes et déchets non dangereux.

Ces facteurs d’émissions pourront étre utilisés pour réaliser un bilan carbone simplifié lorsque les
tonnages de déchets détaillés par flux ne sont pas disponibles.

3.7.1. Composition moyenne d’une benne de déchets du batiment envoyée en valorisation
Les résultats de I'enquéte démolition conduite auprés d’entreprises spécialisées et I'analyse des
données statistiques nationales et régionales ont permis de déterminer la composition moyenne d’une
tonne de déchets du batiment envoyée en valorisation. En appliquant les facteurs d’émissions calculés
dans les sections précédentes, cela a permis d’estimer les émissions moyennes de la fin de vie des
déchets du batiment.

Tableau 81: Composition moyenne d'une tonne de déchets du batiment envoyée en valorisation

Déchets inertes Déchets non dangereux
Déchets Déchets non
Béton inertes en dangereux en | Bois B Platre Métaux

mélange mélange
Composition moyenne
d'une tonne de déchets du

ap: . 81% 1% 7% 5% 0,5% 3%

batiment envoyée en
valorisation

3.7.2. Facteur d’émissions moyen pour la fin de vie des déchets inertes envoyés en
valorisation
En moyenne en France, la fin de vie des déchets inertes du batiment envoyés en valorisation émet 1,42
kg de CO2e par tonne collectée et permet d’éviter I’émission de 26,46 kg de CO2e correspondant a la
différence entre les émissions relatives a la production évitée et a la transformation des déchets.

Tableau 82: Les facteurs d'émissions de la fin de vie des déchets inertes envoyés en valorisation

Déchets inertes kgCO2e/tonne collectée | Incertitude associée
Total fin de vie 1,42 24%

Fin de vie des déchets | Collecte des déchets 0,51 46%

- Valorisation Fonctionnement des centres de tri 0,83 29%
Mise en décharge 0,07 36%
Total émissions évitées (Bénéfices — charges) -26,46 28%

Bénéfices et charges Bénéfices au-dela des frontieres du systeme —

. o B -50,46 38%
au-dela des frontiéres | Production évitée
du systeme Charges au-dela des frontiéres du systeme — 24,00 36%

Etape de transformation liée a la valorisation
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Emissions liées a la fin de vie recyclage en kgCO2e/tonne collectée de déchets inertes

2,00 du batiment inertes
1,42
1,00 051 0,83
0,07
Total fin de vie Collecte des déchets Fonctionnement des centres Mise en décharge
de tri

Figure 39 : Emissions liées a la fin de vie des déchets inertes du batiment envoyés en valorisation en moyenne en France

Emissions évitées grace au recyclage en kgCO2e/tonne collectée de déchets inertes
50,00

24,00
Total émi énéfices — Bénéfice tieres du Charges au-dela des frontieres du
charges) syste dvitée systéme — Etape de transformation liée
(50,00) a la valorisation
(26,46) (50,46)
(100,00)

Figure 40 : Emissions évitées grdce d la valorisation des déchets inertes du bdtiment en moyenne en France

3.7.3. Facteur d’émissions moyen pour la fin de vie des déchets non dangereux envoyés en

valorisation

En moyenne en France, la fin de vie des déchets du batiment non dangereux envoyés en valorisation
émet 15,79 kg de CO2e par tonne collectée et permet d’éviter I'émission de 167,86 kg de CO2e
correspondant a la différence entre les émissions relatives a la production évitée et a la transformation

des déchets.

Tableau 83: Les facteurs d'émissions de la fin de vie des déchets non dangereux envoyés en valorisation

Déchets non dangereux kgCO2e/tonne collectée | Incertitude associée
Total fin de vie 15,79 24%
Fin de vie des déchets | Collecte des déchets 3,24 32%
- Valorisation Fonctionnement des centres de tri 7,02 22%
Mise en décharge 5,53 41%
Total émissions évitées (Bénéfices — charges) |-167,86 28%
Bén&fi Bén&fi o I —
enefl‘ces et char.g\es eneflce.:s aL{ c:le'la des frontiéres du systéeme 262,58 3%
au-dela des frontiéres | Production évitée
du systeme -del3 i€ & -
y Charges au-dela des frontiéres du systeme 9473 22%

Etape de transformation liée a la valorisation

Emissions liées a la fin de vie recyclage en kgCO2e/tonne collectée de déchets non

30,00 dangereux
15,79
20,00
7,02
10,00 3,24 5,53
Total fin de vie Collecte des déchets Fonctionnement des Mise en décharge

centres de tri

Figure 41 : Emissions liées a la fin de vie des déchets non dangereux du bdtiment envoyés en valorisation en moyenne en

France
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Emissions évitées grace au recyclage en kgCO2e/tonne collectée de déchets non

dangereux
200,00 g 94,73
Total émi énéfices — Bénéfice tieres du Charges au-dela des frontieres du
syste dvitée systeme — Etape de transformation liée
(200,00) alavalorisation
(167,86)
262,58
(400,00) ( )

Figure 42 : Emissions évitées grdce a la valorisation des déchets non dangereux du batiment en moyenne en France
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4. Comparaison de la fin de vie valorisation versus fin de vie élimination

Les émissions de la fin de vie des déchets du batiment envoyés en élimination sont relatives au transport des déchets du chantier vers le site d’élimination et
au traitement des déchets sur site. Les hypothéses définies pour le calcul des émissions liées a la fin de vie des refus de tri en centre de tri sont ici reprises
pour le calcul des émissions du scénario 100% élimination.

En moyenne en France métropolitaine, la fin de vie « valorisation » est moins émissive que I’élimination pour I'ensemble des flux et un bénéfice carbone au-
dela des frontieres du systeme est généré pour les filieres du béton, des déchets non dangereux en mélange, du bois B et des métaux.

Les émissions de la fin de vie des déchets de chantier en kg de CO2e par tonne collectée

200,0
65,0 32,9
1,210,8 0,0 5,6 8,5 53 0,0 22,03,3 0,0 51233 15,7 0,0 4379 0,0
0,0 JR— - — -— | — — | —
Béton-Fin  Bgipn - Dl en Dlen DND en IID en Bois B - Fin B,8 Platre-Fin Platre-  Métaux - Fin aux -
deviedes Emissions mélange- mélange- mélange - r_’aé@gge - deviedes EfMBsions deviedes Emissions deviedes Eg8sions
-200,0 déchets évitées Fin de vie Emissions Fin de vie Emissions déchets ées déchets évitées déchets ées
des déchets évitées des déchets évitées
-400,0
-380,6
-600,0
-800,0
-1000,0
-1200,0
B Scénario 100% valorisation B Scénario 100% élimination
-1400,0 -1341,9

Figure 43 : Comparaison des émissions de la fin de vie "valorisation" et "élimination"
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5. Conclusions de I'étude

5.1. Synthese des résultats
Les facteurs d’émissions relatifs a la fin de vie des déchets du batiment envoyés en valorisation calculés dans le cadre de I'étude sont présentés dans le tableau
ci-dessous.

Tableau 84 : Les facteurs d'émissions relatifs a la fin de vie des principaux flux de déchets du batiment envoyés en valorisation

Béton Déchets’ inertes en Déchets n0|:1 dangereux Bois B Platre Métauxl®
mélange en mélange

kg CO2e Incertitude kg CO2e Incertitude kg CO2e Incertitude kg CO2e Incertitude kg CO2e Incertitude kg CO2e Incertitude

par tonne par tonne par tonne par tonne par tonne par tonne
Total fin de vie
valorisation 1,21 | 20% 5,58 | 14% 22,04 | 19% 5,12 | 18% 15,69 | 16% 4,31 | 19%
Collecte des déchets 0,49 | 41% 1,00 |41% 3,03 | 41% 2,00 | 41% 4,81 |41% 0,33 | 20%
Fonctionnement des
centres de tri 0,69 | 19% 3,73 | 14% 8,57 | 14% 2,72 | 14% 8,28 | 13% 3,98 | 20%
Mise en décharge 0,04 | 37% 0,85 | 44% 10,44 | 37% 0,39 | 37% 2,60 |47%
Emissions évitées
graceala
valorisation -28,06 17% 5,35 | 36% -111,88 32% -380,58 14% 32,91 [ 10% -1 341,86 13%
Bénéfices au-dela
des frontiéres du
systeme 52,89 | 24% 2,31 | 52% 176,66 | 41% 497,28 | 17% 3,70 | 38% 2 265,15 | 20%
Charges au-dela des
frontiéres du
systeme 24,83 | 20% 7,66 | 44% 64,79 | 39% 116,71 | 21% 36,61 | 15% 923,29 | 20%

Les résultats de I'étude permettent dans un premier temps d’obtenir des éléments de comparaison entre la filiere de valorisation et celle de I'élimination.
Globalement, les opérations de tri/regroupement sont moins émissives que celles de I'élimination.

Dans un second temps, les résultats globaux par filiere de valorisation présentent des bénéfices carbone variés :

19 Les facteurs d’émissions de gaz a effet de serre relatifs & la valorisation des déchets métalliques sont issus de I’étude FEDEREC/ADEME « Evaluation environnementale du
recyclage en France selon la méthodologie de I'analyse de cycle de vie » de Mai 2017.
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La fin de vie des déchets du batiment envoyés en valorisation génere des émissions évitées pour les flux de déchets béton, de déchets non dangereux

en mélange, de bois de construction et des métaux.
La filiere de recyclage du platre ne permet pas de réaliser un gain pour le climat en raison d’un trop faible maillage territorial. La valorisation des

déchets de platre reste cependant moins émissive que I’enfouissement.
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L'étude met en avant deux principaux leviers de réduction des émissions des filieres de valorisation
des déchets du batiment :

- Laréduction des distances parcourues par les déchets jusqu’aux plateformes de valorisation :
I'enjeu est de densifier le maillage territorial des installations de valorisation en France
métropolitaine afin de réduire les émissions liées au transport des déchets ;

- La réduction des consommations d’énergie des engins utilisés sur site : une amélioration des
performances énergétiques des équipements et une hausse des rendements des sites de
valorisation permettent de réduire les émissions liées au fonctionnement des centres de
tri/regroupement et des plateformes de valorisation, et ainsi augmenter le bénéfice carbone
lié a la valorisation par rapport a I'enfouissement.

5.2. Utilisation des facteurs d’émissions

5.2.1. Mise en perspective de la valorisation des déchets du batiment en France
Les tonnages de déchets envoyés en valorisation sont issus de I'enquéte SOeS sur les déchets produits
par le secteur du batiment en France en 2008 2° et du SNIP pour la filiére du platre.

@,8 millions (3\60 000 (7\31 000

de tonnes par an tonnes de CO2e

Gisement des déchets : Emissions de la filiere : Emissions évitées relatives a la
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et centre de tri et/ou regroupement en pied de chantier & la production de carbone annuelle de 61 000 francais

Source : SOeS, enquéte déchets batiment 2008 : matiére premiére secondaire :

Source : Eurostat 2015

Figure 44 : Mise en perspective de la valorisation des déchets de béton en France métropolitaine
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et centre de tri et/ou regroupement : en pied de chantier & la production de : carbone annuelle de 8 600 frangais

Source : SOeS, enquéte déchets batiment 2008 : matiére premiére secondaire ou dénergie : Source : Eurostat 2015

Figure 45 : Mise en perspective de la valorisation des déchets de bois de classe B en France métropolitaine

20 50eS : http://www.statistiques.developpement-
durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Produits editoriaux/Publications/Chiffres et statistiques/2010/Chiffres%20et%20st
ats%20164%202008%20D%C3%A9chets%20d%C3%A9blais%20BTP.pdf
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Figure 46 : Mise en perspective de la valorisation des déchets de pldtre en France métropolitaine
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*Déchets envoyés en déchéterie et centre de *Emissions de la collecte des déchets *soit [équivalent de 'empreinte

tri et/ou regroupement : en pied de chantier & la production de : carbone annuelle de 80 000 frangais
Source : SOeS, enquéte déchets batiment 2008 : matiére premiére secondaire : Source : Eurostat 2015

Figure 47 : Mise en perspective de la valorisation des déchets non dangereux en mélange en France métropolitaine
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*Déchets envoyés en déchéterie et centre de *Emissions de la collecte des déchets *soit I'¢quivalent de lempreinte

tri et/ou regroupement en pied de chantier & la production de carbone annuelle de 1853 frangais

Source : SOeS, enquéte déchets batiment 2008 matiére premiére secondaire : Source : Eurostat 2015

Figure 48 : Mise en perspective de la valorisation des déchets inertes en mélange en France métropolitaine

5.2.2. lllustration d’application des facteurs d’émissions

5.2.2.1. Cas 1 : Réalisation d’une analyse de cycle de vie (ACV) d’un produit par un industriel
Les facteurs d’émissions calculés permettent d’estimer les émissions de GES lors des étapes
d’approvisionnement en matiere premiere secondaire (module Al dans le cadre du référentiel NF EN
15804+A1), de fin de vie hors déconstruction/démolition (modules C2, C3, C4), les bénéfices ainsi que
les émissions évitées liées au recyclage (module D).

Illustration sur I’ACV _d’une plague de platre composée de 10kg de gypse a 10% issu de matiére
premiére secondaire :

Etape d’approvisionnement :

g Emissions Approvisionnement gypse recyclé = 0, 001 *FE Production de gypse recyclé
Avec 0,001 = gquantité de gypse recyclé incorporé dans la plaque de plitre en tonne
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Etape de fin de vie hors déconstruction :

.. «
L4 Emissions Fin de vie - recyclage plitre = tval plitre FE Fin de vie - recyclage plitre
Avec tva piare = quantité de pldtre incorporée dans le produit envoyé vers une filiere de
valorisation exprimée en tonnes

Bénéfices et charges au-dela des frontieres du systéme (module D) :

o FEmissions évitées lides au re CyCIag € plitre = bval plitre *FFE procédé de recyciage plitre = Cval plitre *0,9

*F E gypse vierge
Avec 0,9 = part de gypse vierge incorporée dans la plaque de plitre (ici 90%)

5222 Cas 2 : Réalisation du bilan carbone d’un démolisseur
Les facteurs d’émissions permettent de calculer les émissions liées a la fin de vie des déchets produits
sur les chantiers de démolition de I'entreprise et envoyés vers une filiere de valorisation (scope 3 du
bilan carbone de I'entreprise de démolition).

Illustration sur le bilan carbone de I'activité d’un démolisseur pratiquant la dépose sélective :

;. /| * *
b Emissions Fin de vie - recyclage = tval béton FE Fin de vie - recyclage béton + tval déchets inertes en mélange FE Fin
* *
de vie - recyclage déchets inertes en mélange + tval bois FE Fin de vie - recyclage bois + tval métaux FE Fin de vie -
* *
recyclage métaux + tvar platre FE Fin de vie - recyclage plitre 7+ tval déchets en mélange FE Fin de vie - recyclage déchets

en mélange
Avec tva x = quantité de matiére x incorporée dans le produit envoyé vers une filiére de
valorisation exprimée en tonnes

5.2.2.3. Cas 3 : Réalisation du bilan carbone du procédé de recyclage
Les facteurs d’émissions permettent de calculer le bilan carbone du procédé de valorisation des
recycleurs.

Illustration sur le bilan carbone du procédé recyclage du bois de construction :

oo — *
o EmIissSions procéds de recyciage bois de construction™=t entrant bois de construction * F'E Procédé de recyclage bois de

construction
AVeC t entrant bois de construction = qUantité de matiére entrant dans le processus de valorisation

5.3. Les limites méthodologiques de I'étude
La présente étude est monocritére, elle est axée sur I'impact sur le réchauffement climatique et ne
permet donc pas de tirer des conclusions sur I'empreinte environnementale globale de la valorisation
des déchets du batiment. Elle est donc a compléter par les différents travaux et études qui mettent
notamment en avant les bénéfices certains de la valorisation des déchets du batiment en termes de
préservation des ressources de la valorisation des déchets.

Les principales limites méthodologiques de I'étude sont présentées ci-dessous.
Les limites d’exhaustivités :

- Les flux de déchets exclus de I'étude représentent 3% du total des déchets produits sur un
chantier de déconstruction ;

- Lesfilieres de valorisation ont été simplifiées afin d’obtenir une image moyenne a I’échelle de
la France. L'ensemble des circuits de traitement n’a pas été modélisé ;
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Les postes d’émissions significatifs ont été pris en compte dans le calcul des émissions de la fin
de vie et de la valorisation des déchets de chantier : consommation d’énergie liées au
transport des déchets, consommation d’énergie des équipements sur site, fin de vie des
déchets sortants de la filiere étudiée. Les postes jugés non significatifs sont exclus.

Les limites de représentativité :

Les données d’activité utilisées pour déterminer les facteurs d’émissions sont principalement
issues d’un échantillon restreint de sites représentatifs. Ces dernieres ont été jugées
représentatives des pratiques du secteur (un travail de consultation d’experts filiere a été
réalisé). Cependant elles ne refletent pas les spécificités, notamment régionales, liées au
transport des déchets.

Les limites liées a la qualité des facteurs d’émissions intermédiaires utilisés :

Les facteurs d’émissions relatifs au traitement des déchets non dangereux en ISDND utilisés
dans le cadre de I'étude ne sont pas spécifiques aux déchets du batiment. L'incertitude
associée a la fin de vie des déchets non valorisés est donc forte.

Les limites géographiques et temporelles :

Les facteurs d’émissions intermédiaires, les données d’activité collectées et les schémas des
filieres de valorisation sont spécifiques a la France métropolitaine. Les facteurs d’émissions
sont représentatifs des pratiques actuelles, une évolution du maillage territorial et/ou des
technologies et procédés viendrait remettre en cause leur validité.
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5.4. Recommandations
Les facteurs d’émissions calculés dans le cadre de I'’étude constituent un premier ordre de grandeur
qui vient préciser I'estimation des émissions de gaz a effet de serre liées a la valorisation des déchets
du batiment. L'étude pourra par la suite étre actualisée afin d’intégrer le développement de nouvelles
filieres de valorisation et complétées par I'ajout de flux exclus du périmétre de I'étude. Par ailleurs,
une déclinaison régionale de I'étude pourrait étre pertinente compte tenu de la variabilité observée
notamment sur le transport des déchets.

Recommandations pour la filiere de valorisation des déchets de bois de construction :

- Les émissions évitées liées au séchage des copeaux de bois issus de forét n’ont pas été prises
en compte. L’étude FCBA/CSTB/DHUP/CODIFAB/FBF?! propose des données pour estimer les
émissions liées au séchage.

- Lesfiches de déclaration environnementale et sanitaire (FDES) des panneaux de bois n’étaient
pas disponibles lors de la publication de la présente étude. Le facteur d’émissions du bois
d’ceuvre disponible sur la Base Carbone a donc été utilisé pour le calcul des émissions évitées
grace a la valorisation matiére des déchets de bois B. Le calcul pourra ainsi étre actualisé lors
de la mise a jour des FDES des panneaux de bois sur la Base INIES.

Recommandations pour la filiere de valorisation des déchets non dangereux en mélange :

- Lincertitude autour de la composition des flux de déchets a l'issue du tri est élevée en
I’absence de données consolidées sur le sujet (les hypothéses retenues dans le cadre de I'étude
sont issues des données collectées aupres d’un échantillon restreint de centres de tri de
déchets). Il s’agit cependant d’'un paramétre fortement sensible qui va influencer les émissions
de I'étape du tri (émissions liées a I’élimination des refus de tri) et I’étape de valorisation des
déchets. Une étude sur la composition moyenne des bennes en mélange entrant en centre de
tri et sur la répartition des flux de déchets a I'issue du tri devrait étre réalisée pour préciser les
émissions liées a la filiere de valorisation des déchets non dangereux en mélange, en tenant
compte du type d’ouvrage déconstruit et du type de chantier.

Recommandations pour la filiere de valorisation des déchets platre :

- Dans le cadre de I'’étude, une hypothése a été prise sur la distance moyenne parcourue par les
déchets de platre envoyés en ISDND avec des alvéoles spécifiques. Un recensement des ISDND
avec alvéoles spécifiques pour les déchets de platre pourra préciser I’estimation des émissions
liées au transport des déchets de platre non valorisés.

Recommandations pour la filiere de valorisation des déchets inertes en mélange :

- Les émissions relatives a la production de matiére premiere de recyclage issue de déchets
inertes en mélange pourront étre calculées dans le cadre d’une prochaine étude.

Recommandations méthodologiques sur le périmetre opérationnel :

- La réalisation d’un bilan carbone d’un site de traitement des déchets du batiment prenant en
compte les émissions du Scope 3 permettrait de calculer des ratios pour estimer les émissions
relatives aux postes d’émissions exclues.

21 FCBA/CSTB/DHUP/CODIFAB/FBF, Convention DHUP/CSTB 2009 Action 33 Sous-action 6 ACV & DEP pour des
produits et composants de la construction bois — Volet 2 Prise en compte de la fin de vie des produits bois,
MODELISATION ACV ET CALCULS D’IMPACTS POUR LE RECYCLAGE MATIERE ET LA REUTILISATION, 2013.
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Annexes

Annexe 1: Composition des groupes de travail
« valorisation » et des comités d’experts filiere

COMPOSITION DU GROUPE DE TRAVAIL « DEMOLITION »

Crowe Sustainable Metrics

« démolition » et

Groupe de travail « Démolition »

AMTP Démolition - Nicolas des Jamoniéres

ATD Démolition - Quentin Filoque

BDS GROUPE - Eva Queheille

Doyéere Démolition - Alexandre Doyeére

Etude Conseil Démolition - Mélissa Dadou

Ferrari Démolition - Aurélien Jeandel

COMPOSITION DU GROUPE DE TRAVAIL « VALORISATION »

Gourpe de travail « Valorisation »

Allieco Environnement - Thibault Marié

ATILH - Fabrice Copin

Hantsch - Sophie Felder

Nantet - Guillaume Pillet

Picheta - Albert Zamuner

Picheta - Pierre Laguerie

Praxy - Florence Collot

Serdex - Antoine SUSCILLON

SNIP - Eva Maraque

Suez - Edouard Cazamajour

UIPP - Olivier Hugon-Nicolas

Valoridec/Recygypse - Jacques Rabotin,

Valoridec/Recygypse - Mélanie Vion
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COMPOSITION DES COMITES D’EXPERTS FILIERE

Crowe Sustainable Metrics

Comité d'experts filiere béton

CSTB - Manuel Bazzana

Valoridec/Recygypse - Jacques Rabotin,

Valoridec/Recygypse - Mélanie Vion

SEDDRe - Coline Raillon*

Comité d'experts filiere bois B

ATILH - Fabrice Copin

FCBA - Estelle Vial

CSTB - Manuel Bazzana

Hantsch - Sophie Felder

UIPP - Olivier Hugon-Nicolas

Valoridec/Recygypse - Jacques Rabotin,

Valoridec/Recygypse - Mélanie Vion

SEDDRe - Coline Raillon*

Comité d'experts filiere platre

CSTB - Manuel Bazzana

Nantet - Guillaume Pillet

SNIP - Eva Maraque

Valoridec/Recygypse - Jacques Rabotin,

Valoridec/Recygypse - Mélanie Vion

SEDDRe - Coline Raillon*

Comité d'experts filiere
déchets inertes en mélange

CSTB - Manuel Bazzana

UNPG - Sébastien Fonteny

Valoridec/Recygypse - Jacques Rabotin,

Valoridec/Recygypse - Mélanie Vion

SEDDRe - Coline Raillon*

Comité d'experts filiere
déchets non dangereux en
mélange

CSTB - Manuel Bazzana

Valoridec/Recygypse - Jacques Rabotin,

Valoridec/Recygypse - Mélanie Vion

SEDDRe - Coline Raillon*
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Annexe 2 : Consommation moyenne des engins fixes et mobiles sur site

Tableau 85 : Consommations moyennes des engins fixes et mobiles sur site

. . , L, 0 tit Geal "
Equipement Type d’énergie consommée Unité Moyenne Fourchette haute Fourchette basse r:::t:r:nide associée a la donnée
Chargeuse Gazole non routier L/h 17,00 25,00 12.00 5%
Chargeuse avec . o
godet broyeur Gazole non routier L/h 22,10 32,50 15,60 30%

1 0,

Pelle Gazole non routier L/h 19,50 30,00 10,00 15%
Process chaine Electricité Kwh/t 7,13 10,27 4,00 | 5%
platre
Chariot Gazole non routier L/h 3,30 460 2,00 | 15%
Process chaine Electricité Kwh/t 2,36 1,89 | 5%
de tri 4 5'31 y 0
Broyeur lent bois | Gazole non routier L/h 41,67 55,00 30.00 15%
Concasseur . o
béton Gazole non routier L/t 0,23 0,30 0,10 | 15%
Crible a bois Gazole non routier L/t 4,75 500 4,50 | 15%
Crible a béton Gazole non routier L/t 0,21 - - | 30%
Polybenne Gazole non routier L/t 37,00 - - | 30%
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Annexe 3 : Facteurs d’émissions intermédiaires
Le tableau ci-dessous présente les facteurs d’émissions intermédiaires pour convertir les données

d’activité en émissions de CO2.

Tableau 86: Facteurs d'émissions intermédiaires calculer les émissions de la filiere de valorisation

Intitulé Valeur Unité Niveau d’incertitude | Source
Base carbone —
. H 1)
Gazole routier 3,16 kgCO2e/litre 10% ADEME 2018
Base carbone —
. H 0,
Gazole non routier 3,17 kgCO2e/litre 10% ADEME 2018
Electricité - 2016 -
mix moyen - Base carbone —
H 0,
consomm.atlo\n 0,05 kgCO2e/kWh 10% ADEME 2018
(combustion a la
centrale)
Fonctionnement des Base carbone —
centres de 15,00 kgCO2e/tonne 50%
. ADEME 2018
traitement - stockage
ADEME - Guide
Er}fowssgment 701 keCO2e/tonne 50% sectoriel Carrl.eres de
déchets inertes granulats et sites de
recyclage
Plateforme de
recyclage métaux 54,20 kgCO2e/tonne 20% Etude FEDEREC
ferreux
Papier - fin de vie Base carbone —
. H 1)
compost : traitement 68,70 kgCO2e/tonne 50% ADEME 2018
et fuites
Broyats de cagettes
et de palettes - 20% o Base carbone —
d'humidité - 0 kgCO2e/tonne 50% ADEME 2018
combustion

Les facteurs d’émissions existants utilisés dans le cadre de I'étude pour calculer les émissions évitées

grace a la valorisation sont les suivants :

Tableau 87 : Facteurs d’émissions utilisés pour le calcul des émissions évitées grdce au recyclage du béton

émissions évitées

Intitulé Valeur Unité Niveau d’incertitude | Source
Production de Base carbone —
. 1)

granulat issu de 2,57 kgCO2e/tonne 50% ADEME 2018

roches massives

Acier ou fer blanc - 938,00 kgCO2e/tonne 10% ADEME / UNPG

recyclé

Bois d'ceuvre Base carbone —

. _ . 0,

(COhStI’L]ICtIOh) (si 36,70 kgCO2e/tonne 50% ADEME 2018

replanté), amont

Charbon a coke - PCS Base carbone —

o] \ 0,

supérieur a 23865 105,00 kgCO2e/GJ PCI 20% ADEME 2018

ki/kg

Fioul lourd - 0 Base carbone —

commercial 91,20 kgCO2e/GJ PCI >% ADEME 2018

Base carbone —
0,
Gaz naturel 67,40 kgCO2e/GJ PCI 5% ADEME 2018
Emissions évitées - Base carbone —
. . . 0,

papier, fin de vie 23,80 kgCO2e/tonne 50% ADEME 2018

stockage

Compostage - Base carbone —
27,00 kgCO2e/tonne 50%

ADEME 2018
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Annexe 4 : Fiches syntheses

Les fiches synthése par flux sont disponibles sur le site du SEDDRe : www.seddre.fr
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« Le SEDDRe présente les premiers facteurs d’émissions publics spécifiques a la valori-
sation des déchets du batiment en France.

A travers cette étude, le SEDDRe, Syndicat des Entreprises de Déconstruction, Dépollu-
tion et Recyclage, réaffirme sa volonté d'améliorer I'état des connaissances sur
'empreinte environnementale de la fin de vie des batiments et de soutenir la transi-
tion bas carbone de la filiere.

Les résultats proposés constituent un premier ordre de grandeur des émissions de gaz
a effet de serre relatives a la valorisation des principaux flux de déchets du batiment :
béton, déchets inertes en mélange ou gravats, déchets en mélange, métaux , bois de
construction et platre. Ces données viennent implémenter la Base Carbone®, base de
données publiques de facteurs d'émissions administrée par 'ADEME.

L'étude a été réalisée dans le cadre du Programme Recherche et Développement

Métier de la FFB. Les travaux ont été conduits par le bureau d'étude Crowe Sustainable
Metrics entre septembre 2017 et janvier 2019.»
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