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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

[. Introduction

A.  Cadre national et réglementaire

La période 2007-2013 a été marquée par I'émergence de la problématique énergie-climat a I'échelon
local. En effet, le Grenelle a mis en place les conditions d’un engagement des collectivités dans des
démarches stratégiques (PCET, SRCAE) ainsi que dans des projets pilotes (CEE, fonds chaleur, PREBAT,
etc.).

Ces avancées se poursuivent en particulier a destination des intercommunalités. En effet, la loi de
transition énergétique pour une croissance verte de 2015, a acté le principe d’une rationalisation des
démarches de Plan Climat. Ces démarches ont été revues afin qu’elles puissent coordonner de
nombreuses initiatives publiques et privées au sein des territoires, au-dela des compétences des
collectivités. Leur pilotage est laissé au niveau des intercommunalités (supprimant ainsi I'empilement
entre PCET communaux, intercommunaux, départementaux).

Ces démarches s’inscrivent également dans le cadre de la Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC),
adoptée en 2015 pour répondre aux objectifs de I'accord de Paris (COP21) et révisée en 2019, et
doivent étre en cohérence avec les ambitions de réduction des émissions de Gaz a Effets de Serre (GES)
qgu’elle fixe.

La Loi Energie Climat, adoptée en décembre 2019, s’inscrit dans la suite de ces textes. Elle vient en
particulier préciser la nouvelle version de la Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC2), en fixant
I’objectif de la neutralité carbone a horizon 2050, demandant la division par six des émissions de GES
en 2050 par rapport a 1990. La loi d’Orientations des mobilités, également adoptée en 2019, vient
aussi renforcer cette stratégie, en inscrivant notamment dans la loi la fin de la vente des véhicules a
énergie fossile carbonée en 2040.

Les Plans Climat integrent depuis 2016 des actions dans le domaine de I'air, devenant ainsi des Plans
Climat Air Energie Territoriaux (PCAET). Le graphique ci-dessous reprend I'ensemble des enjeux
concernés par un PCAET.
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RENFORCE
NOUVEAU

FIGURE 1 : LES ENJEUX DU PCAET

Ces enjeux seront repris dans chacune des phases de I'élaboration des PCAET.

Ainsi, I'articulation du PCAET doit étre analysée notamment avec la loi Energie Climat, le plan national
d’adaptation au changement climatique, la programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE2), la
Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC 2), la Loi d’Orientation des Mobilités, et au niveau du territoire
avec les documents d’urbanisme (SCoT, PLU), le SDAGE ou SAGE (s’il en existe un), le PGRI (Plan de
Gestion des Risques d’Inondation) c’est a dire la stratégie locale de gestion du risque inondation (s'il
en existe une), les documents de planification en matiéere de déchets (dont plans de prévention), le
schéma régional de cohérence écologique (SRCE), le plan régional santé-environnement (PRSE), le plan
de déplacements urbains (PDU), le schéma régional biomasse (selon son degré d’avancement), et la
charte de parc naturel régional le cas échéant. Plusieurs de ces plans et programmes sont en cours
d’élaboration et de révision a Chartres métropole, ce qui ouvre des opportunités pour mettre une
vision transversale sur 'ensemble de ces documents. Parmi ces documents, nous retrouvons le Schéma
de Cohérence Territorial (SCoT), le Programme local de I'Habitat (PLH), le Contrat Local de Santé (CLS)
et le Schéma Régional d’Aménagement, de Développement Durable et d’Egalité des Territoires
(SRADDET). Ce dernier a été adopté pour la région Centre-Val de Loire le 19 décembre 2019.

1- Précisions sur la loi de transition énergétique pour la croissance verte et la loi
énergie climat

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte (LTECV) publiée au Journal Officiel du
18 ao(it 2015, et la nouvelle loi Energie Climat du 8 novembre 2019, ainsi que les plans d’action qui les
accompagnent visent a permettre a la France de contribuer plus efficacement a la lutte contre le
déréglement climatique et a la préservation de I'environnement, ainsi que de renforcer son

! Evaluation Environnementale et Stratégique des PCAET, AMORCE, mai 2018
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indépendance énergétique tout en offrant a ses entreprises et ses citoyens |'acces a I’énergie a un colt
compétitif.

Pour donner un cadre a I’action conjointe des citoyens, des entreprises, des territoires et de I'Etat, |a
loi fixe des objectifs a moyen et long terme :

- Réduire les émissions de gaz a effet de serre d’un facteur au moins 6 a horizon 2050 pour
atteindre la neutralité carbone a I’échelle nationale a cette échéance ™

- Réduire la consommation énergétique finale de 50 % en 2050 par rapport a la référence 2012
en visant un objectif intermédiaire de 20 % en 2030 ;

- Réduire la consommation énergétique primaire d’énergies fossiles de 40 % en 2030 par
rapport a la référence 2012 2 ;

- Porter la part des énergies renouvelables a 23 % de la consommation finale brute d’énergie en
2020 et a 33 % de la consommation finale brute d’énergie en 2030 B/;

- Porter la part du nucléaire dans la production d’électricité a 50 % a I’horizon 2035 ;

- Atteindre un niveau de performance énergétique conforme aux normes « batiment basse
consommation » pour I'ensemble du parc de logements a 2050 ;

- Lutter contre la précarité énergétique ;

- Affirmer un droit a I'accés de tous a I'énergie sans co(t excessif au regard des ressources des
ménages ;

- Réduire de 50 % la quantité de déchets mis en décharge a I’horizon 2025 et découpler
progressivement la croissance économique et la consommation matieres premieres.

Afin de renforcer les moyens mis en ceuvre pour atteindre les objectifs de long terme fixés par la loi,
une Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) et des budgets-carbone ont été adoptés par décret le 18
novembre 2015 en application de I'article 173 de la loi de transition énergétique pour la croissance
verte. Cette nouvelle stratégie doit permettre d’orchestrer la mise en ceuvre de la transition vers une
économie bas-carbone. Elle s’appuie notamment sur des budgets-carbone qui déterminent les
plafonds d’émissions de gaz a effet de serre a ne pas dépasser au niveau national sur des périodes de
quatre a cing ans. Les trois premiers budgets-carbone portent sur les périodes 2015-2018, 2019-2023
et 2024-2028. La SNBC a été revue en 2018-2019, et I'objectif de réduction des émissions de gaz a effet
de serre au niveau national par un facteur 4 d’ici 2050 a été remplacé par un objectif de neutralité
carbone en 2050, objectif validé par la loi Energie Climat. Ce nouvel objectif est inscrit dans la loi depuis
novembre 2019. La nouvelle version de la SNBC et les budgets carbone pour les périodes 2019-2923,
2024-2028 et 2029-2033 ont été adoptés par décret le 21 avril 2020.

La SNBC propose une série de recommandations, sectorielles ou transversales, contribuant au respect
des budgets-carbone affichés. Certaines d’entre elles pourront utilement étre déclinées et
concrétisées dans le cadre d’un PCAET.

En matiére d’adaptation, un plan national d’adaptation au changement climatique (PNACC) a été
publié en juillet 2011. Ce plan couvrait vingt champs thématiques comprenant 84 actions déclinées en
230 mesures.

UINouvel objectif fixé par la loi Energie Climat et la SNBC2
2lidem
Blidem
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2- Du SRCAE au SRADDET

Conformément a la Loi Grenelle Il portant engagement national pour I'environnement, le Schéma
Régional du Climat, de I’Air et de 'Energie (SRCAE) a été conjointement établi par I'Etat et la Région
Centre puis publié le 12 juin 2012.

Le SRCAE définit les grandes orientations et objectifs régionaux, en matiere de :

e Maitrise de la consommation énergétique,

e Réduction des émissions de gaz a effets de serre,

e Réduction de la pollution de I'air,

e Adaptation aux changements climatiques,

e Valorisation du potentiel d’énergies renouvelables de la région.

L’objectif affiché par le SRCAE en termes de développement des énergies renouvelables reposait sur
le développement de toutes les filieres (hors hydraulique). Le SRCAE suggérait aussi le fait qu’une part
importante du gisement de production en énergies renouvelables a I’horizon 2050 devait étre issue de
la filiere géothermie, éolien et bois-énergie.

Depuis la loi NOTRe du 7 aout 2015 un nouveau document s’impose a I’échelle régionale : Le Schéma
Régional d’Aménagement, de Développement Durable et d’Egalité des Territoires (SRADDET) Centre
Val de Loire, La Région 360°, qui a été adopté en décembre 2019. Le SRADDET rassemble ainsi plusieurs
schémas régionaux thématiques préexistants dont le schéma régional de cohérence écologique (SRCE)
et le schéma régional climat air énergie (SRCAE). Il est le nouveau document stratégique a I'échelle
régionale, et définit les orientations a prendre en compte dans les PCAET. Les régles et objectifs qu’il
définit ont été détaillé dans les paragraphes suivants pour chaque secteur concerné.

B. Contexte local de I'’élaboration du PCAET

L'élaboration du PCAET arrive au moment opportun puisqu’il fait suite au PCET, approuvé en 2013 et
arrivant a échéance en 2019 (bilan en annexe). De plus, cela permettra d’adapter le document au
dernier périmetre de I'agglomération : 66 communes. En effet, lors de son élaboration, le PCET ne
comptait que 47 communes.

Par ailleurs, comme cela a pu étre mentionné ci-dessus, le PCAET a vocation a brasser des thématiques
plus larges (notamment la qualité de Iair, la séquestration carbone, etc.), a couvrir un scope plus large
également, avec une vocation d’animer la stratégie de I'ensemble du territoire, en y associant des
partenaires, privés, publics, et associatifs. Il devra également s’appuyer et étre en cohérence avec les
autres démarches locales, régionales et nationales, en particulier le SRADDET, approuvé en décembre
2019.

Enfin, I'élaboration du PCAET entre dans une dynamique territoriale impulsée depuis 2016, année
durant laquelle la Ville de Chartres et Chartres métropole ont répondu conjointement a I’appel a projet
« Territoire a Energie Positive pour la Croissance Verte » (TEPCV) lancé par le ministére en charge de
I’environnement. Cette initiative commune a permis aux deux collectivités d’étre lauréates de cet
appel a projet national. En 2017, Chartres métropole a signé un avenant a cette convention TEPCV afin
d’intégrer de nouvelles actions au projet de transition énergétique du territoire. La collectivité s’est
ainsi vu attribuer un appui financier complémentaire.

Ce sont ainsi 458 144.01€ qui ont permis de financer plusieurs actions de la Ville et I’Agglomération de
Chartres :
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- Acquisition de nouveaux vélos a assistance électrique pour la Maison du Vélo

- Création d’une piste cyclable qui permet de relier les communes du Coudray et de Barjouville
- Réalisation d’un potager intergénérationnel en ville

- Préservation et mise en valeur d’une prairie humide a Champhol

- Rénovation de I'éclairage public

- Isolation extérieure du groupe scolaire Ambroise Paré (Ecole Jacques Prévert)

Arrivant a échéance en 2019, le programme TEPCV a servi de catalyseur pour le projet de territoire en
matiere de transition énergétique. Par le biais des financements attribués dans le cadre du programme
TEPCV, la Ville et I’Agglomération de Chartres ont pu accélérer et anticiper la réalisation d’actions
planifiées a plus ou moins long terme en faveur de la lutte contre le réchauffement climatique et des
réductions des émissions de Gaz a Effet de Serre.

Du fait de la labellisation TEPCV, la Ville et I'’Agglomération de Chartres ont également eu acces a
différents modes de financement pour concrétiser leurs projets relatifs a la performance énergétique.
Ainsi Chartres métropole a bénéficié notamment du programme PRO-INNO-08 dans le cadre de la
troisieme période du dispositif des certificats d’économies d’énergie (CEE). Ce programme a permis
aux deux collectivités de récupérer I'équivalent de 400 GWh de CEE entre le 13 février 2017 et le 31
décembre 2018, en réalisant des actions en matiere de rénovation de |'éclairage public, d’isolation ou
le changement de chauffage pour les batiments publics, d’isolation ou le changement de chauffage
pour les logements résidentiels individuels, et de raccordement d'un batiment public ou d’un batiment
résidentiel a un réseau de chaleur. La convention avec le prestataire étant arrivée a son terme au 30
juin 2019, les premiers bilans montrent qu’en terme de rénovation de I'éclairage public et de
remplacement des chaudieres, le dispositif des CEE a permis de financer les travaux a hauteur de
797 422,5 € sur 701 199 €HT de dépenses éligibles.

C.  Le périmetre du diagnostic Air Energie Climat

Le territoire de Chartres métropole est situé dans le département de |’'Eure-et-Loir, au sein de la région
Centre-Val-de-Loire. Il est composé de 66 communes.

Le territoire s’étend sur 858 km? et comporte environ 136 400 habitants (INSEE 2015). La densité du
territoire est donc de 159 habitants au km?,
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Contour du territoire de Chartres Métropole
e S |

Source: Openstreetmap
Réalisation: EXPLICIT 2018

10 km

FIGURE 2: CARTE DU TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE

Le territoire est marqué par un secteur tertiaire et un secteur industriel bien représentés
(respectivement 78% et 21% des emplois du territoire). L'agriculture, fortement mécanisée, ne
représente que 1,3% des emplois du territoire, contre 4% a I’échelle régionale.

Tertiaire
77.8%

FIGURE 3: REPARTITION DES EMPLOIS DU TERRITOIRE PAR SECTEUR (SOURCE : INSEE 2015)
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Le PCAET, depuis la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte du 17 aout 2015, a
un périmetre d’application large puisqu’il integre toutes les activités du territoire : en effet les objectifs
et le programme d’actions sont obligatoirement définis a I’échelle territoriale et non plus restreints
aux seules compétences des collectivités.

Par ailleurs, le Schéma Régional d’Aménagement, de Développement Durable et d’Egalité des
Territoires (SRADDET) qui a été adopté en décembre 2019, puis approuvé par le Préfet, définit les
nouveaux objectifs de la région, prenant en compte les nouveaux objectifs nationaux. Ces objectifs
sont déclinés selon 4 axes :

e Des femmes et des hommes acteurs du changement, des villes et des campagnes en
mouvement permanent pour une démocratie renouvelée

e Affirmer 'unité et le rayonnement de la région Centre-Val de Loire par la synergie de tous ses
territoires et la qualité de vie qui la caractérise

e Booster la vitalité de I'’économie régionale en mettant nos atouts au service d’une attractivité
renforcée

e Intégrer I'urgence climatique et environnementale et atteindre |’excellence éco-responsable

Le SRADDET fixe en particulier I'ambition de couvrir 100% de la consommation régionale d’énergie par
la production en région d’énergies renouvelables en 2050, et de réduire de 100% les émissions de GES
d’origine énergétique entre 2014 et 2050.
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D.  L’approche privilégiée

L'approche privilégiée dans cette étude permet de présenter d’une part les consommations d’énergie
finales du territoire et d’autre part les émissions directes de Gaz a Effet de Serre (GES). Ont donc été
comptabilisées :

Les consommations d’énergie — Les données utilisées proviennent des opérateurs de
distribution pour I'électricité et le gaz, pour I'année 2015. Les données ont été complétées par
celles de I'Observatoire Régional de I'Energie du Centre-Val de Loire (OREGES), qui a réalisé
une estimation a I'’échelle communale des consommations finales énergétiques, par secteur
et par type d’énergie, pour I'année 2012. Les données ont ensuite été prolongées pour I'année
2015, selon le scénario tendanciel de I'outil PROSPER. Le bilan utilisé dans ce diagnostic est
celui de I'année 2015, méme si certains chiffres proviennent de consolidation de données plus
anciennes (ex. données sur I'agriculture qui ne sont disponibles que pour 2010, Agreste). Pour
le cas particulier du secteur résidentiel, une étude spécifique a été menée pour estimer les
consommations d’énergie et les émissions de GES a I'échelle de I'IRIS (llots Regroupés pour
I'Information Statistique, un découpage de I'INSEE plus fin que le découpage communal pour
les communes de plus de 10000 habitants — sur le territoire, quatre communes sont
découpées en IRIS : Chartres, Lucé, Mainvilliers et Luisant), par type d’énergie et par usage.

Les émissions de Gaz a Effet de Serre (GES) — Les chiffres des émissions de GES ont été
construits a partir des données de consommations énergétiques et de I'outil Bilan Carbone®.
Des données complémentaires ont également été pris en compte (calculées par EXPLICIT, a
partir de données de la base SINOE (déchets), du Recensement Général Agricole, de la base de
données Corine and Land Cover (agriculture), et des facteurs d’émissions de I’ADEME) afin de
consolider 'ensemble des émissions des scopes 1 et 22 :

o Les émissions énergétiques : il s’agit de rejets atmosphériques issus de la combustion
ou de l'utilisation de produits énergétiques. On retrouve par exemple la combustion
de gaz naturel pour le chauffage des batiments. L'approche employée pour les
émissions liées a la production d’électricité, de chaleur ou de froid est différente : il
s’agit d’ajouter pour chacun des secteurs d’activité, les émissions liées a la production
nationale d’électricité et a la production de chaleur des réseaux considérés, a
proportion de leur consommation d’électricité, de chaleur finale et de froid issue des
réseaux (émissions indirectes, scope 2).

o Les émissions non énergétiques : ce sont des émissions de gaz a effet de serre qui ont
pour origine des sources non énergétiques. Elles regroupent par exemple, les fuites de
gaz frigorigenes dans les installations de climatisation, la mise en décharge des déchets
émettant des gaz a effet de serre par la décomposition des matiéres qui sont enfouies,
etc.

Les émissions du scope 1 et 2 de ’ADEME (cadre réglementaire) ont été prises en compte dans
les bilans, c’est-a-dire d’une part les émissions émises physiquement sur le territoire (hors
industrie de I'énergie), et d’autre part les émissions associées a la production d’électricité et
de chaleur consommée sur le territoire.

2 : On classe les émissions de GES en 3 catégories dites « Scope » (pour périmeétre, en anglais). Les scope 1 et 2
doivent étre pris en compte dans le PCAET.
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Les émissions du scope 3 (émissions lors de la fabrication des biens et services consommés sur
le territoire) n’ont pas été prises en compte.

Ce sont des rejets qui sont émis a I'issue d’un processus de transformation ou de production.
Par exemple, la production et le transport des combustibles fossiles jusqu’a leur lieu de
consommation générent des émissions de gaz a effet de serre. Autre exemple, la
consommation de produits alimentaires (légumes frais, gateaux industriels, boites de
conserve...) engendre indirectement des émissions de gaz a effet de serre liées notamment
aux processus agricoles de production et aux énergies mises en ceuvre pour transformer et
transporter ces produits.

Les gaz a effet de serre (GES) considérés dans la présente étude sont définis par le protocole de Kyoto.
Il s’agit des gaz suivants :

e Le dioxyde de carbone (CO2);

e Le méthane (CH4);

e Le protoxyde d'azote (N20);

e Les hydrofluorocarbones (HFC) ;

e Les hydrocarbures perfluorés (PFC) ;
e L’hexafluorure de soufre (SF6) ;

e Le trifluorure d'azote (NF3).

Ces gaz ont des origines différentes (transport, agriculture, chauffage, climatisation, etc.) et n’ont pas
tous les mémes effets quant au changement climatique. En effet, certains ont un pouvoir de
réchauffement plus important que d'autres et/ou une durée de vie plus longue. La contribution a I'effet
de serre de chaque gaz se mesure grace a son pouvoir de réchauffement global (PRG). Le PRG d'un gaz
se définit comme le forgage radiatif (c'est a dire la puissance radiative que le gaz a effet de serre
renvoie vers le sol), cumulé sur une durée de 100 ans. Cette valeur se mesure relativement au CO,, gaz
de référence.

Les résultats du diagnostic sont exprimés en tonnes équivalent CO, (téqCO,), unité de référence pour
la comptabilisation des émissions de gaz a effet de serre dans le cadre du protocole de Kyoto. La prise
en compte du PRG permet de disposer d’une unité de comparaison des gaz a effet de serre, et indique
I'impact cumulé de chaque gaz sur le climat. Exprimer les émissions des différents secteurs et
territoires dans une unité commune permet d’estimer la contribution relative de chacun des secteurs,
de chacune des typologies de logements au volume global d’émissions.

TABLEAU 1: POUVOIR DE RECHAUFFEMENT GLOBAL ET ORIGINE DES EMISSIONS PAR TYPE DE GES (SOURCES : ADEME
BILAN CARBONE®)

Type de gaz a effet de serre PRG a 100 ans (en Origine des émissions

kgCO, / kg)

Dioxyde de carbone (CO,) 1 Combustion d'énergie fossile,
procédés industriels

Méthane (CH,) 28 Agriculture (fermentation entérique
et des déjections animales), gestion
des déchets, activités gazieres
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Protoxyde d’azote (N,O) 265 Agriculture (épandage), industrie
chimique (d'acide adipique, d'acide
glyoxylique et d'acide nitrique) et
combustion

Hydrofluorocarbones (HFC) Variable selon les

] molécules considérées Emissions industrielles spécifiques
Hydrocarbures perfluorés (PFC) (aluminium, magnésium, semi-

conducteurs), Climatisation, aérosol

Hexafluorure de soufre (SF6) 23 500

Trifluorure d'azote (NF3) 16 100 Fabrication des semi-conducteurs

I[I. Synthese du diagnostic Energie — GES

Les bilans de consommations d’énergie finale et d’émissions de gaz a effet de serre sont présentés par
secteurs et/ou par types de combustible, dissociés en source d’énergie primaire (biomasse, produit
pétrolier, gaz) ou en vecteur primaire (électricité et chaleur).
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A. Bilan des consommations

Les consommations énergétiques totales de Chartres métropole s’élevent a 3486 GWh en 2015. La
répartition de ces consommations est présentée ci-dessous par secteur et par type de combustible.

Autres transports [l Chiffre clé :
Consommation d’énergie
Déchets finale du territoire :
Transport routier |GG 3486 GWh
Agriculture |1
Industrie hors énergie B G
Tertiaire | I —
Résidentiel | _—_ S nm

0 GWh 200 GWh 400 GWh 600 GWh 800 GWh 1000 GWh 1200 GWh 1400 GWh

M Biomasse Gaz M Electricité  ® Produits pétroliers B Chauffage urbain

FIGURE 4 : INVENTAIRE DES CONSOMMATIONS PAR SECTEUR ET PAR SOURCE D'ENERGIE EN 2015 (SOURCE . OPERATEURS,

PROSPER)
Chauffage Biomasse
urbain 159 GWh

27G 5%

Produits Gaz
pétroliers 863 GWh
1379 GWh 25%

39%

ricité
1058 GWh
30%

FIGURE 5: CONSOMMATIONS D'ENERGIE PAR TYPE D'ENERGIE CONSOMMEE EN 2015
(SOURCE : OPERATEURS, PROSPER)

Le secteur résidentiel est le premier secteur consommateur du territoire, avec 35% des
consommations du territoire (1 234 GWh). Le secteur des transports est le 2™ secteur consommateur
du territoire, avec 902 GWh consommeés en 2015, soit 26% des consommations du territoire (dont 867
GWh consommeés pour le transport routier). Le secteur tertiaire représente 21% des consommations
du territoire (715 GWh). Le secteur industriel (hors énergie) est enfin responsable de 16% des
consommations (556 GWh). Les consommations du secteur agricole sont faibles par rapport a
I'importance de I'activité sur le territoire, avec seulement 2% des consommations. Aucune industrie
de I'énergie non renouvelable n’est présente sur le territoire. Les consommations et émissions de la
branche énergie sont donc nulles sur le territoire, et ne seront pas traitées dans la suite du rapport.
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DéchetsAutres transports @

0 GWh 35 GWh

Transport routier 0% % L. .
867 GWh Résidentiel Transport
25% 123345;Wh 235':1‘;:2‘1\/ Résidentiel et
tertiaire
Agriculture 34% 30362 GWh
79 GWh 44%
2%
Agricultur’
5% . "
Industrie hors énergie Tertiaire energie
556 GWh 715 GWh 1143;‘”“
16% 21% 0
FIGURE 6: REPARTITION DES CONSOMMATION D'ENERGIES FINALES PAR SECTEUR SUR CHARTRES METROPOLE (A GAUCHE)

ET EN CENTRE-VAL DE LOIRE (A DROITE) (SOURCE : OPERATEURS, PROSPER, OREGES)

A titre de comparaison, pour la région Centre-Val de Loire la répartition des consommations est

détaillée

dans le graphique de droite. On constate que la répartition des consommations est

sensiblement différente, avec en particulier une place de I'industrie trés marquée sur le territoire du

Pays, ce g

Ces conso
de la moy

ui réduit la part des autres secteurs.

mmations représentent 25,8 MWh/habitant a I’échelle du territoire, [égérement en dessous
enne régionale (26,6 MWh/habitant).

Les données utilisées pour le diagnostic des consommations sont issues de plusieurs sources :

Les données des opérateurs ont été privilégiées pour les consommations d’électricité, de gaz
et réseau de chaleur
Les autres données sont issues de |'outil PROSPER, il s’agit d’'une projection des données de
I'observatoire pour I'année de référence, non disponible au moment du diagnostic (I'année la
plus récente était alors I'année 2012). Ces données ont donc été utilisées pour les produits
pétroliers et le bois.

B.

Bilan des émissions

Les émissions de Gaz a Effet de Serre (GES) du territoire s’élévent a 770 kilotonnes équivalent CO;

(kteq.COZ)

en 2015. Le premier secteur émetteur est celui des transports (29% des émissions, dont 20%

pour le transport de personnes et 9% pour le transport de marchandise), suivi du secteur résidentiel
(25% des émissions), et de I'agriculture (17% des émissions).
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Déchets Autres
37 ktCO2eq transports
5% e

Résidentiel
194 ktCO2eq Chiffre clé :

Transport 259%
routier Emissions totales en éq. CO; :
219 ktCO2egd 770 kteq.CO;
28%
Tertiaire
. 106 ktCO2eq
Agricu ne::ie 14%
132 ktCO2
iy €q 77 ktCO2eq
) 10%

FIGURE 7 : REPARTITION DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE (GES) PAR SECTEUR SUR CHARTRES METROPOLE
(SOURCE : OREGES / ADEME)

Dans la suite de ce rapport, nous allons étudier chaque secteur indépendemment et expliquer les
consommations et émissions observées sur le territoire. La connaissance fine de ces enjeux permettra
par la suite d’élaborer une stratégie et un plan d’actions adaptés aux spécificités du territoire.

I[II. Diagnostic des consommations et émissions de GES par secteur

A. Secteur Résidentiel

1. Synthése des enjeux

Le secteur résidentiel représente le ler secteur le plus consommateur d’énergie (35.4%) et le 2eme
secteur le plus émetteur de GES du territoire (25.2%).

Au niveau national, le résidentiel et plus largement le batiment représente un enjeu primordial dans

la transition énergétique.
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Objectif de la loi TECV — Batiments (échelle nationale)

«» 500 000 logements rénovés par an a partir de 2017, dont au moins
la moitié occupée par des ménages aux revenus modestes, visant
une baisse de 15% de la précarité énergétique

» Obligation de rénovation énergétique d’ici 2025 pour les batiments
résidentiels privés dont la consommation en énergie primaire est
supérieure a 330 kWh/m?/an

< Audit énergétique, plan de travaux et individualisation des frais de
chauffage des copropriétés

+» Généralisation des BEPOS pour toutes les constructions neuves a

partir de 2020

Objectif de la loi Energie Climat

+* Rénover toutes les passoires thermiques d’ici 10 ans (interdiction
de dépasser le seuil de 330 kWh d’énergie primaire par m? et par an
a partir de 2028)

¢ Gel de I'augmentation des loyers entre deux locataires dans les
passoires thermiques a partir de 2021

< A partir de 2022, audit énergétique obligatoire détaillant des
scénarios de travaux, colits estimés, gains attendus

Objectif sectoriel du SRADDET - Batiments

Objectifs :
e Rénover 25 000 logements sociaux d’ici 2050
e Concevoir des logements évolutifs, adaptés aux demandes sociétales et
environnementales, et a des prix abordables
e  Réduire la consommation énergétique des batiments de 41% d’ici 2050

Reégle 06 : Définir une part minimale de I'offre nouvelle de logements en renouvellement urbain et
réhabilitation de I’existant

Reégle 07 : Définir les objectifs de densité de logements pour les opérations d’aménagement

Reégle 14 : Définir une stratégie partenariale en matiére d’habitat
Régle 15 : Prioriser la reconquéte de la vacance des logements pour disposer d’une offre renouvelée

de logements adaptés aux besoins et contribuer a la limitation de I’étalement urbain

Régle 30 : Renforcer la performance énergétique des batiments et favoriser I'éco-conception des
batiments

Régle 32: Favoriser sur le parc bati les installations individuelles et collectives d’énergies
renouvelables et de récupération
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Leviers

Dans quelle mesure la
précarité énergétique touche-
elle les ménages ?
Comment améliorer le confort

thermique de 'habitat ?
Quels leviers d’actions pour
réduire les consommations
électriques ?

2. Point méthodologique

Méthodologie de construction du diagnostic des consommations d’énergie et des
émissions de GES pour le secteur des bdtiments résidentiels

Pour le secteur des batiments résidentiels, nous avons utilisé différentes sources :

- Caractéristique du parc de logements : le recensement 2014 de I'INSEE permet de détailler
le parc de logement du territoire (type de logement, mix énergétique, statut d’occupation
etc.)

- Consommations d’énergie et émissions de GES: Ces données ont été fournies par
I’Observatoire Régional de I'Energie, a I"échelle communale et par produit énergétique.
EXPLICIT a également travaillé avec les données du recensement de I'INSEE (2014) et les
coefficients du Centre d’études et de recherches économiques sur I’énergie (CEREN) pour
déterminer les consommations a I'échelle de I'IRIS, par usage et par produit énergétique.
Ces données ont été confrontées aux données fournies par les opérateurs de gaz et
d’électricité.

- Siles données de PROSPER et des opérateurs de réseaux ont été retenues pour le bilan
global, pour une meilleure comparabilité avec les autres secteurs, les données calculées par
EXPLICIT ont été utilisées pour les cartes, pour permettre une analyse plus fine, ainsi que
pour la répartition des consommations par usage.

3. Caractéristiques du parc de logement.

En 2014, le parc de résidences principales de Chartres métropole est estimé a 59 269 résidences
principales (données INSEE).

En matiere de logements, trois éléments ont un impact significatif sur le niveau d’émissions :

1. L’age des logements : toutes choses égales par ailleurs et en moyenne, plus un logement est récent,
plus il est performant sur le plan énergétique et donc moins il est émissif. Cette analyse théorique doit
cependant étre nuancée afin de tenir compte des opérations de réhabilitation qui peuvent étre
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effectuées sur des logements anciens et ainsi améliorer la performance énergétique des batiments
concernés ;

2. Lla typologie des batiments: en moyenne et au-dela du niveau intrinseque de performance des
habitations, les maisons individuelles sont plus consommatrices et émettrices que les habitats collectifs
(surfaces plus grandes, et plus de surfaces extérieures, donc plus de pertes énergétiques) ;

3. L'énergie de chauffage des habitations : le contenu carbone des différentes énergies joue un role
prépondérant en matiére d’émissions de gaz a effet de serre.

Période de construction

L’étude des périodes de construction montre une répartition du parc de logement sur I'ensemble
des périodes constructives. 40% des logements ont été construits avant 1970, soit avant la
premiere réglementation thermique. Seulement 25% des logements ont été construits a partir de
1991, ce qui laisse un potentiel de rénovation élevé.

De 2005 a

2016 Chiffre clé :
10.2% De 1919 3 40 % des logements ont été
1945 construits avant 1970
5.5%
De 1991 a
2005
15.0%
De 1946 a
1970
22.8%

De 197

35.2%

= Avant 1919 m De 1919 3 1945 = De 1946 a 1970
m De 197131990 = De 1991 a 2005 = De 2005 a 2016

FIGURE 8 : REPARTITION DES LOGEMENTS PAR PERIODE DE CONSTRUCTIONS SUR LE TERRITOIRE (SOURCE : DONNEES
INSEE 2014 - TRAITEMENT EXPLICIT)

Typologie des logements

Le territoire compte une grande majorité de maisons individuelles : 35 196 maisons individuelles sont
recensées sur le territoire, soit 59% des logements, ce qui implique des consommations de chauffage
a priori plus élevées.
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Chiffre clé :
35 196 maisons
individuelles, soit 59 % du
parc

FIGURE 9: REPARTITION DES LOGEMENTS PAR TYPE (SOURCE DONNEES INSEE,
TRAITEMENT EXPLICIT)

Répartition des énergies de chauffage

Sur le territoire de Chartres métropole, 38,7% des ménages déclarent se chauffer principalement au
gaz, et 34,3% déclarent se chauffer a I'électricité. Les produits pétroliers arrivent ensuite, suivis du
chauffage urbain et de la biomasse.

Chiffre clé :
50 % des ménages se
chauffent a I'énergie
fossile

1.7%

Gaz = Electricité = Fuel = GPL = Chauffage urbain = Bois

FIGURE 10 / PART DE LOGEMENTS PAR ENERGIE DE CHAUFFAGE EN 2014 (SOURCE : DONNEES INSEE 2014~ TRAITEMENT
EXPLICIT)
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Energie de chauffage dominante 2 I'échelle de I'RIS

Légende

Energie de chauffage principale - . ‘ v »&

B Chauffage urbain : ‘

I Electricité
Gaz

220 Fioul

Source: INSEE 2014 10 km

Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 11 : ENERGIE DE CHAUFFAGE DOMINANTE A LA MAILLE DE L'IRIS (SOURCE : DONNEES INSEE 2014 - TRAITEMENT
EXPLICIT)

La répartition des énergies de chauffage montre la diversité du territoire. A Chartres et aux alentours,
ainsi que sur lacommune de Maintenon, le gaz est généralement I'énergie la plus utilisée par les foyers
pour se chauffer. Le chauffage urbain domine sur 4 IRIS, sur les quartiers Beaulieu et Madeleine. Une
seule commune est majoritairement chauffée au fioul : la commune de Saint-Léger-des-Aubées.
Partout ailleurs, c’est le chauffage électrique qui est le plus utilisé.

Part de propriétaires occupants

La part de propriétaires occupants est de 58% sur le territoire, contre 64% au niveau régional (source :
INSEE 2014). Il sera d’autant plus facile d’inciter la rénovation de logements occupés par leur
propriétaire car les gains sur la facture énergétique apres rénovation leur reviennent directement ; ce
qui n’est pas le cas pour des travaux dans des logements loués.

4, Consommations d’énergie

La consommation d’énergie totale du secteur résidentiel s’éleve a 1234 GWh pour I'année 2015, soit
35.4% des consommations du territoire. Elle se répartit entre 4 usages : le chauffage, qui représente
72% des consommations, puis I'eau chaude sanitaire, la cuisson, et Iélectricité spécifique.
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Répartition des consommations par usage

Electricité
spécifique
14%

Cuisson

5%
e

14. Evolution des consommations unitaires des résidences

principales par usage (base 100 en 1990,2012)

160
+44 %
140
120
mm— Flectricité spécifique
100 —Cuision
-8% — ECS
-15% I Total
80 -18% Chauffage
-33%  * Eau Chaude Sanitaire
60
W T T T T T T I T I I rrirrrrr1m)
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Source: CEREN - « Parc et consommations d'énergie du résidentiel» - Décembre 2013
Champ: France métropolitaine, D du climat, Consommation finale par usage et par logement

L'b

FIGURE 12 : HAUT : REPARTITION DE LA CONSOMMATION RESIDENTIELLE PAR USAGE SUR CHARTRES METROPOLE
(SOURCE : DONNEES INSEE 2014 — TRAITEMENT EXPLICIT) / BAs : EVOLUTION DES CONSOMMATIONS PAR

USAGE (SOURCE : CEREN)

Cette répartition de la consommation entre les usages souligne I'importance du chauffage. C'est donc
sur lui que doivent se concentrer les efforts de réduction des consommations, au moyen d’opérations
de rénovation des logements anciens en particulier.

Le diagramme de droite montre I’évolution de ces usages. On constate que la part du chauffage a
tendance a diminuer depuis 1990. Cependant, la part de I'électricité spécifique a augmenté de 44%
entre 1990 et 2012 (avec une baisse observée depuis 2010). Il ne faudrait donc pas sous-estimer les
actions de sobriété énergétique a mettre en place sur le territoire (sensibilisation, etc..).
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Répartition des consommations par énergie

La répartition des consommations d’énergie montre également une forte prépondérance du gaz (37%
des consommations) et de I’électricité (34% des consommations). Les produits pétroliers représentent
16% des consommations, et le bois, pouvant étre complémentaire d’autres moyens de chauffage,
représente 11% des consommations du secteur résidentiel. En comparaison a I’échelle régionale, les
consommations de biomasse et dans une moindre mesure de produits pétroliers sont plus faibles, au
profit du gaz, grace a une connexion du territoire au réseau de gaz relativement meilleure par rapport
a la couverture régionale.

Le chauffage urbain représente 2% des consommations en 2015, cette part étant amenée a augmenter
les années suivantes avec le développement du réseau.

Chauffage Biomasse
Produits urbain 132 GWh
pétroliers 25 11% Produits Biomasse

193 GWh pétroliers 4438 GWh
2770 GWh 20%
0,
16% 13% ‘
Gaz
462 GWh

e Gaz
Electricité 589:1$Wh

Electrici oy o )

422 GWh 36%

34%

FIGURE 13 : REPARTITION DES CONSOMMATIONS DU SECTEUR RESIDENTIEL PAR ENERGIE SUR CHARTRES METROPOLE
(GAUCHE) ET EN CENTRE-VAL DE LOIRE (DROITE) (SOURCE : SOES, PROSPER 2015)

ECS I - Chiffre clé :

Le chauffage est responsable
. de 72% des consommations du
secteur Résidentiel

Cuisson

Electricité spécifique _

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

B Chauffage Urbain  ® Fioul GPL Gaz M Electricité mBois

FIGURE 14 : REPARTITION DES CONSOMMATIONS DU SECTEUR RESIDENTIEL PAR USAGE ET PAR ENERGIE (EN GWH)
(SouRcE : DONNEES INSEE 2014 - TRAITEMENT EXPLICIT)
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Répartition des consommations sur le territoire

La répartition des consommations sur le territoire est inégale. Si une grande majorité des logements
ont une consommation moyenne située entre 15 et 25 MWh par an, on observe certains IRIS ou celle-
ci est inférieure a 10 MWh, en particulier dans Chartres (avec des surfaces a chauffer plus faibles, et
plus de logements collectifs, donc moins de pertes énergétiques), et plusieurs communes ou la
consommation moyenne dépasse 25 MWh par an, en particulier celle de Gellainville (33 MWh par
logement et par an),

Conspmmatiohs par logement a I'échelle de I'RIS

N\ ‘

Légende

Consommations totales du secteur résidentiel a I'échelle de I'IRIS
11 4 15 MWh/logement
15 a 20 MWh/logement

8 20 a 25 MWh/logement

I 25 a 33 MWh/logement

Source: INSEE 2014 10 km

Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 15 : CONSOMMATION D'ENERGIE MOYENNE PAR LOGEMENT EN 2015 A L’IRIS (SOURCE : DONNEES SOES, INSEE
— TRAITEMENT EXPLICIT)

En revanche, I'observation de la consommation d’énergie de chauffage résidentielle par unité de
surface de logement, est plut6t liée a I’age du parc de logement.
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Consommations pour le chauffage par m? dans le secteur résidentiel a I'lRIS

A

Légende

Consommation pour le chauffage du secteur résidggtiel par m2
117 - 150 kWh/m? D
150 - 175 kWh/m2

[ 175 - 200 kWh/m?2

B Plus de 200 kWh/m?2

Source: INSEE 2014 B Wt Ly 0 5 10 km
Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 16 : CONSOMMATION D'ENERGIE MOYENNE POUR LE CHAUFFAGE PAR M2 EN 2015 A L’IRIS (SOURCE : DONNEES
SOES, INSEE — TRAITEMENT EXPLICIT)

D’autres facteurs peuvent intervenir, notamment |'usage des logements. En effet, certains ménages
en précarité énergétique peuvent étre amenés a se chauffer moins, ce qui réduit la consommation
moyenne par m?, pourtant cela ne refléte pas une performance du parc de logements, mais une
situation précaire d’une partie de la population.

5. Facture énergétique (cf. méthodologie page 53)

La facture énergétique du secteur résidentiel s’éléve a 107 137 k€, soit 1 800€ par ménage et par an.
C’est plus que la moyenne nationale, qui s’élevait a 1570€ par ménage pour I'année 2015 (source :
Bilan énergétique de la France 2016 — Commissariat général au développement durable).
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Chauffage urbain Biomasse

25%

Produits 1679 k€ 5265 k€
P 5%
pétroliers
@ 13697 k€
13%
K Gaz
é 27080 k€

Chiffre clé :
Facture énergétique
par ménage :
1800 €/an

55%

FIGURE 17 : FACTURE ENERGETIQUE DU SECTEUR RESIDENTIEL EN 2015(SOURCE : EXPLICIT / INSEE / ADEME)

0. Emissions de GES

Le secteur résidentiel est responsable de I'émission de 194ktsq.CO; sur le territoire (source : OREGES),
soit 25.2 % des émissions du territoire. Cela représente des émissions de 3,27 t¢q.CO, par logement.

La comparaison entre les répartitions des consommations et des émissions par produits énergétiques
met en avant les énergies les plus émettrices, en premier lieu le fioul et le GPL, responsables de 27%
des émissions alors qu’ils ne représentent que 16% des consommations. Le gaz est lui aussi
responsable de 49% des émissions alors qu’il ne représente que 37% des consommations. En revanche,
I’électricité est moins représentée dans le poste des émissions car le mix énergétique de la production
électrique francaise est peu carboné. Le facteur d’émission du bois est quant a lui tres faible, car on
considere que I'usage de la biomasse a un impact neutre puisque le CO; relaché lors de la combustion
a été absorbé lors de la croissance du bois.
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Emissions

@ ’ = Biomasse
Gaz
Consommations 49% = Electricité
37% = Produits pétroliers

m Chauffage urbain

FIGURE 18 : COMPARAISON ENTRE LES CONSOMMATIONS ET LES EMISSIONS RESIDENTIELLES (SOURCE : DONNEES INSEE
2015 - TRAITEMENT EXPLICIT)

Répartition des émissions de GES sur le territoire

La répartition des émissions par logement (Figure 18) reflete la répartition des consommations par
logements, avec une influence du mix énergétique sur chaque IRIS. En particulier, les IRIS ayant une
forte part de logements chauffés au gaz ressortent comme des IRIS avec des émissions plus élevées
par logements, a consommation égale. A I'inverse, dans les IRIS ol le bois et Iélectricité (peu carbonée
en France) sont fortement utilisés, les émissions moyennes par logement sont nettement inférieures
a la moyenne territoriale.
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Emissions de GES par logement éféchelle de I'IRIS

Légende

Emissions de GES par logement
1768 - 2500 kgcO2/logement -
2500 - 3000 kgcO2/logement

" 3000 - 3500 kgcO2/logement

[ 3500 - 4000 kgcO2/logement T ) e i

B 4000 - 5000 kgcO2/logement , ' < o

Source: INSEE 2014 .~ 10 km
Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 19 : EMISSIONS MOYENNES PAR LOGEMENT (SOURCE : DONNEES SOES, INSEE 2014 — TRAITEMENT EXPLICIT)

L’observation des émissions moyennes par m? permet de ne pas tenir du « facteur surface » : celles-ci
caractérisent mieux la qualité intrinseque de I'isolation et du systeme de chauffage d’un logement du

point de vue des émissions de GES.
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Emissions de GES par m2 de surface habitable

20 - 30 kgCO2/m2
30 - 40 kgCO2/m2
[0 40 - 50 kgCO2/m2
Bl 50-67 kgCO2/m2

Source: INSEE 2014
Réalisation: EXPLICIT 2018

1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Emissions de GES du secteur résidentiel par m? de surface habitable a I'échelle de I'IRIS

A

5 10 km

FIGURE 20: EMISSIONS DU CHAUFFAGE MOYENNES PAR M? (SOURCE : DONNEES SOES, INSEE 2014 — TRAITEMENT

EXPLICIT)

B.  Secteur des Transports

1.

Synthese des enjeux

Le secteur des Transports représente le 2eme secteur le plus consommateur d’énergie (25.9%) et le
ler secteur le plus émetteur de GES (29.2%). Son poids dans les consommations du territoire est plus
faible qu’a I‘échelle régionale, ou il représente 34% des consommations, grace a une densité plus forte,
en particulier au niveau de Chartres et des communes voisines.
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Objectif de la loi TECV — Transports (échelle nationale)

«» Atteindre 10% d’énergie consommeée issue de sources renouvelables
dans tous les modes de transport en 2020 et 15% en 2030.

% Arriver a un total minimal de 7 millions de points de charge pour les
véhicules électriques en 2030

% Instaurer une part minimale de véhicules a faibles émissions de CO;

et de polluants atmosphériques lors du renouvellement des flottes

(20% pour les collectivités)

Objectif de la loi d’orientation des mobilités (échelle nationale)

X3

S

Investir plus et mieux dans les transports du quotidien

Faciliter et encourager le déploiement de nouvelles solutions pour

permettre a tous de se déplacer (notamment grace a un forfait

mobilité durable, jusqu’a 400 €/an pour aller au travail en
covoiturage ou en vélo)

«» Engager la transition vers une mobilité plus propre: -37,5%
d’émissions de CO2 d’ici 2030 et l'interdiction de la vente de voitures
utilisant des énergies fossiles carbonées d'ici 2040

%+ Prime a la conversion au véhicule électrique et multiplication par 5

d’ici 2022 les points de recharge

Plan vélo inédit pour tripler sa part dans les déplacements

Des zones a faibles émissions mobilité (ZFE-m) pour un air plus

respirable.

7
0.0

5

%

5

%
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Objectif sectoriel du SRADDET - Transport

Objectifs :
e Elever la part modale du vélo a 9% d’ici 2025
e Garantir le maintien et 'amélioration des liaisons ferroviaires, voyageurs et fret
e Réduire la part de la voiture individuelle solo et |la consommation énergétique dans les transports

% Regle 16 : Fixer un objectif de baisse de la part modale de la voiture individuelle solo et un objectif
d’amélioration de I'efficacité énergétique et de diminution des GES dans le secteur des transports

% Regle 17 : Mettre en ceuvre une gouvernance partenariale renforcée et des coopérations a I'échelle
régionale sur la mobilité

++» Régle 18 = Mettre en ceuvre une gouvernance partenariale régionale pour la sauvegarde des lignes de

fret capillaire

Régle 19 = Favoriser I'information, la distribution et les tarifications multimodales partout en région

Régle 20 = Tenir compte du schéma directeur des péles d’échanges et gares routieres

Reégle 21 = Privilégier le maintien et 'amélioration des infrastructures existantes

X3

o

X3

o

X3

S

X3

S

Reégle 22 = Identification des itinéraires ferroviaires de voyageurs

X3

S

Reégle 23 = Identification des itinéraires routiers d’intérét régional

X3

S

Regle 24 = Veiller a I'information de la Région lors de la définition des voiries bénéficiant d’une voie
réservée aux transports en commun
Reégle 25 = Veiller a la cohérence des projets avec le Schéma National et Régional des Véloroutes

®
0.0

®
0.0

Reégle 26 = Elaborer collectivement un plan régional de développement du vélo

®
0.0

Reégle 27 = Favoriser les déplacements par modes actifs dans I'espace public

Leviers

Comment favoriser ['acces a
la mobilité sur le territoire ?
Quelle politique locale
mettre en ceuvre pour

réduire la pollution de 'air ?
Quelle prise en compte de la

vulnérabilité économique ?
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

2. Point méthodologique

Méthodologie de construction du diagnostic des consommations d’énergie et des
émissions de GES pour le secteur des transports

- Consommations d’énergie et émissions de GES : Les données ont été estimées par
I'OREGES a I'échelle communale.

- Analyse des déplacements: La base MOBPRO de I'INSEE, qui comporte des
informations sur les déplacements domicile-travail, a été utilisée. Si les
déplacements domicile-travail ne représentent pas I'ensemble des déplacements,
ils sont néanmoins en moyennes les déplacements quotidiens les plus longs, et leur
analyse permet d’identifier la structure des déplacements du territoire, en termes
de modes de déplacements et de destinations.

Consomrr;zt‘lltlalr:)d energle Emissions de GES (ktéqCO,)
Transport routier 867 219
Autres transports 35 6

TABLEAU 2 : CONSOMMATION ET EMISSIONS DE GES DU TRANSPORT (SOURCE : OREGES)

3. Caractéristiques de la mobilité

Infrastructures et offres de transport en commun et mobilité douce

Les grands axes de transports (routes et voies ferrées) sont largement dessinés autour de la ville de
Chartres, avec des axes partant en étoile dans toutes les directions depuis Chartres, ainsi que des axes
permettant de contourner Chartres.

Le territoire est également traversé par une autoroute, I’A11l, qui relie le territoire a la région
parisienne d’un c6té, et au Mans et la Bretagne de I'autre.
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( ; Mobilité su‘r le territoire de Chartres Métropole

Légende
B Gares 1&
= Voies ferrées
Principaux axes routiers
@ Autoroute

@ Quasi-autoroute
Autres axes majeurs

A\ { 16kem
A < W

> =

FIGURE 21: PRINCIPALES INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT DE CHARTRES METROPOLE (SOURCE: BD Topro IGN)

Analyse des déplacements

L'analyse de la base de données INSEE MOBPRO a permis de caractériser les trajets domicile-travail
qui sont représentatifs de la mobilité sur le territoire.
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Hors de la région

Dans un autre de résidence, en
département de métropole
la région de 16% Dans la commune
résidence de résidence
1% actuelle
26%

Ailleurs dans le

département de

résidence
13%

Chiffre clé :
26% des actifs travaillent
dans leur commune de
résidence.

Ailleurs sur le territoire de
Chartres Métropole
44%

FIGURE 22 : LIEU DE TRAVAIL DES ACTIFS HABITANTS DANS CHARTRES METROPOLE (SOURCE : INSEE 2015)

Parmi les 58755 actifs qui résident dans Chartres métropole, 26% travaillent dans la commune dans
laquelle ils résident et 44% travaillent ailleurs dans le territoire. 13% de ces personnes travaillent autre
part dans le département et 1% ailleurs en Centre-Val de Loire.

On peut désormais s’intéresser au mode de déplacement privilégié en fonction de la destination : a
I'intérieur de la commune, ailleurs a I'intérieur du territoire, etc.

Deux roues
7%

Marche a pied
22%

Voiture, camion,
fourgonnette

51%
Pas de transport

13%

Transports en
commun
7%

FIGURE 23:MODE DE DEPLACEMENT DES ACTIFS TRAVAILLANTS DANS LEUR COMMUNE DE RESIDENCE
(SOURCE : INSEE 2015)
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Parmi les 15564 habitants travaillant dans leur commune de résidence, 51% se déplacent en voiture
ou fourgonnette, 22% se déplacent a pieds, et 13% n’ont pas de déplacement a effectuer.

Marche a pied
Deux roues 2%

4%

Transports en

___—— commun
7%

Voiture, camion,
fourgonnette
87%

-

-

Chiffre clé :

Parmi les actifs travaillant
en dehors de leur
commune de résidence,
87% utilisent leur voiture
ou camion.

\

J

FIGURE 24 : MODE DE DEPLACEMENT DES ACTIFS TRAVAILLANT EN DEHORS DE LEUR COMMUNE DE RESIDENCE DANS

CHARTRES METROPOLE (SOURCE : INSEE 2015)

Pour les actifs travaillant sur le territoire en dehors de leur commune de résidence (25784 actifs), 87%
se déplacent en voiture ou fourgonnette, 7% se déplacent en transports en commun, et 4% en deux-

roues (motorisé et non-motorisé).
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4 )

Deux roues Marche a pied Chiffre clé :

1% 1% Parmi les actifs travaillant
ailleurs dans le
département, 27% utilisent
les transports en commun

- J

Transports en
commun
27%

FIGURE 25: MODE DE DEPLACEMENT DES ACTIFS TRAVAILLANT EN DEHORS DE CHARTRES METROPOLE (SOURCE : INSEE
2015)

Si 'on observe le mode de déplacement adopté par les actifs travaillant en dehors de Chartres
métropole, on constate que cette fois 27% de ces personnes se déplacent en transport en commun
(soit 4681 personnes), les autres actifs se déplacant essentiellement en voiture.

Ces différentes observations permettent d’avoir une bonne vision de la mobilité sur le territoire : la
voiture apparalt comme le moyen de transport privilégié par la majorité des actifs, mais des
alternatives existent. La mobilité active (marche, vélo, etc.) a sa place pour les personnes travaillant a
proximité de leur lieu de résidence. Pour ceux travaillant plus loin, les transports en commun sont une
alternative pratiquée quotidiennement par bon nombre d’entre eux. La place de la voiture reste
néanmoins globalement élevée, en particulier pour les actifs travaillant dans Chartres métropole, en
dehors de leur commune de résidence.

Des disparités existent a l'intérieur de I'agglomération : ainsi, a Chartres, 60% des actifs utilisent la
voiture alors qu’ils sont 77% a I'utiliser en dehors de Chartres.
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Deux Deux  Marche 3
roues Marche a roues pied
6% pied 3% 5%
14%
* i Pas de
pas de ’— trazs;)ort
w=—— transport 0
3% Transports
Voiture, en
camion, Transports Voiture, co;nlr;un
fourgonne en camion, ()
ttf commun fourgonne
60% 17% tte
77%

FIGURE 26: MODE DE DEPLACEMENT DES ACTIFS RESIDANTS A CHARTRES (GAUCHE) ET EN DEHORS DE CHARTRES (DROITE)
(SouRce: INSEE 2015)

4. Consommations d’énergie

La consommation du secteur des transports s’éleve en 2015 a 902 GWh, dont 33% dus au transport de
marchandises (source : OREGES), soit 25.9% des consommations du territoire. L'énergie utilisée
provient a 100% des produits pétroliers.

Le transport routier consomme a lui seul 867 GWh, soit 96% des consommation du secteur des
transports.

5. Emissions de GES

Les émissions du secteur des transports s’élévent a 225ktéqCO2 en 2015. Ce secteur est ainsi le
premier secteur émetteur du territoire, avec 29.2% des émissions de GES, en grande partie a cause du
transport routier, qui concentre a lui seul 97% des consommations du secteur, avec une consommation
composée en quasi-totalité de produits pétroliers, qui ont un facteur d’émission (rapport des
émissions sur la consommation d’énergie) tres élevé.

C. Secteur Tertiaire

1. Synthese des enjeux

Le secteur Tertiaire représente 20.5% des consommations et 13.8% des émissions du territoire. C'est
le 3éme secteur consommateur et le 4éme secteur en termes d’émissions de GES.
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K7
0‘0

dans le tertiaire public

R/
0‘0

R/
0‘0

KD
*

Objectif de la loi TECV — Tertiaire (échelle nationale)

Baisse de 40% de la consommation d’énergie entre 2012 et 2020

Les ERP doivent mettre en ceuvre une surveillance de la qualité de
I’air par des organismes accrédités

Généralisation des BEPOS pour toute construction neuve a partir de
2020 (et 2018 pour les batiments publics)

Objectif de la loi ELAN — Tertiaire (échelle nationale)

Réduction de la consommation d'énergie finale pour I'ensemble
des batiments soumis a I'obligation d'au moins 40 % en 2030, 50 %
en 2040 et 60 % en 2050, par rapport a 2010

Objectif sectoriel du SRADDET - Tertiaire

Objectifs :

e Maitriser les consommations et améliorer les performances énergétiques des batiments
tertiaires par l'accélération des programmes de réhabilitation et d’adaptation au
changement climatique des locaux d’activités,

e Encourager la transition des activités économiques vers des modeles et des pratiques plus
respectueux de la qualité de Iair.

Comment réduire la
vulnérabilité économique des
entreprises ?

Quelles actions et quelles cibles

pour améliorer la performance
thermique des batiments ?

Quel niveau de formation des
artisans ?

Soutenir les entreprises dans la
rénovation thermique
Ameénager durablement les
zones d’activités
Développer les énergies
renouvelables
Sensibiliser les acteurs
économiques
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2. Point méthodologique

Meéthodologie de construction du diagnostic des consommations d’énergie et des
émissions de GES pour le secteur tertiaire

- Emplois tertiaires du territoire : le fichier de I'INSEE ‘Emploi au lieu de travail 2015’
dispose des effectifs d’emplois par branche tertiaire et industrielle (nomenclature
NCE) a la commune.

- Consommations d’énergie et émissions de GES : les données des opérateurs de
réseaux pour le gaz et I'électricité ont été complétées par celles de I'outil PROSPER,
pour la consommation et les émissions de GES par produit énergétique et par
commune.

3. Caractéristiques du secteur tertiaire

Social / Médico-

social
& W

Co—

Bureaux

Administration 29%

publique
12%

Transports
i |
Ny / Jcafés-Hotels-
Sport-Loisirs- ) Restaurants
Santé

Culture :
2% 8% 5%
Enseignement Commerce

9% 17%

FIGURE 27 : REPARTITION DES EMPLOIS DU SECTEUR TERTIAIRE PAR FILIERE (SOURCE : INSEE,
2015)

Le secteur tertiaire rassemble 44957 emplois sur le territoire en 2015 (INSEE), ce qui représente 78 %
des emplois du territoire. Cette part d’emplois tertiaires est dans la moyenne a I'échelle régionale, qui
s’éléve a 73%.

4. Consommations d’énergie

Le secteur tertiaire a consommé 715 GWh en 2015, soit 20.5 % de I’énergie consommée sur le
territoire. Cette consommation se répartit essentiellement entre [I'électricité (55% des
consommations), le gaz (23% des consommations), et les produits pétroliers (21% des
consommations).
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Chauffage Biomasse
5 GWh
1% Biomasse
Gaz Produits 94 GOWh
163 GWh pétroliers 1%
1187 GWh

V Gaz
2263 GWh

28%

14%

Electricité
4705 GWh
57%
394 GWh
55%

FIGURE 28 : REPARTITION DES CONSOMMATIONS DU SECTEUR TERTIAIRE PAR ENERGIE (SOURCE : SOES — PROSPER

2015)

A l’échelle nationale, les consommations du secteur tertiaire se répartissent selon la figure suivante :

—
a Specifique

Refroidissement/

T 4%
climatisation
8%

Autres usages

Chauffage
44%

29%

Cuisoson Eau Chaude
5% sanitaire (ECS)
10%

FIGURE 29: REPARTITION NATIONALE DES CONSOMMATIONS PAR USAGE DANS LE SECTEUR TERTIAIRE (SOURCE : CEREN

2016)

Le chauffage reste ainsi le premier usage consommateur du secteur tertiaire, suivi par I'électricité
spécifique et I’eau chaude sanitaire et la climatisation.

5.

Emissions de GES

Le secteur tertiaire a été responsable de I'émission de 106ktsq.CO, en 2015, soit 13.8% des émissions
du territoire. L'essentiel de ces émissions sont issues de la combustion des produits pétroliers (39%)
et du gaz (31%). L'électricité est responsable de 30% des émissions de GES du secteur.
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Biomasse
Chi:f::i; :rbam <1ktCO2eq
eq <1%
o <1%
- Gaz
@ 33 ktCO2eq
31%

Produits pétroliers
41 ktCO2eq
39%

ricité
32 ktCO2eq
30%

FIGURE 30 : REPARTITION DES EMISSIONS DU TERTIAIRE PAR SOURCE SUR LE TERRITOIRE (SOURCE : SOES,
PROSPER 2015)
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D.  Secteur de I'Industrie hors énergie

1. Synthése des enjeux

Le secteur Industrie hors énergie représente le 4éme secteur le plus consommateur d’énergie (16.0%)
et le 5eme secteur le plus émetteur de GES du territoire (9.9%).

Objectif de la loi TECV — Industrie (échelle nationale)

4

*

» BEGES obligatoire pour les entreprises de plus de 500 salariés
» Audit énergétique obligatoire

*,

4

*

*,

Objectif sectoriel du SRADDET — Industrie

Objectifs :
e Accompagner la transition écologique et numérique des entreprises
e Concilier création d’emplois et respect de I’environnement, notamment en développant
I’économie sociale, solidaire et circulaire
e Accroitre la compétitivité et réduire I’'empreinte écologique des secteurs clés de la région

7

s Régle 47: Intégrer I'économie circulaire dans les stratégies de territoire et favoriser le
développement de I'écologie industrielle et territoriale

Comment favoriser une
anticipation d’'un Développer l'utilisation des
durcissement de la énergies fatales et de

réglementation ? recupération

Quelles mesures mettre en Sensibiliser les acteurs
ceuvre pour sécuriser économiques a la maitrise de

o ' > ' 14 :
I'alimentation électrique et I'énergie
énergétique ? Renouveler les équipements
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2. Point méthodologique

Méthodologie de construction du diagnostic des consommations d’énergie et des
émissions de GES pour le secteur de I'industrie

- Emplois industriels du territoire : le fichier de I'INSEE ‘Emploi au lieu de travail
2015’ dispose des effectifs d’emplois par branche tertiaire et industrielle
(nomenclature NCE) a la commune. |l permet de déterminer le poids de I'industrie
sur le territoire et de connaitre le type d’industries présentes. Le secteur de la
construction a été inclus dans le secteur industriel pour notre analyse.

- Consommations d’énergie et émissions de GES: Les données de I'OREGES
permettent de connaitre les données de consommation et d’émissions de GES par
produit énergétique a I'échelle communale. Ces données ont été confrontées aux
données d’émissions de I'IREP, et aux données de recensement des industries par
classes de I'INSEE, avec des facteurs de consommation de ’ADEME.

3. Caractéristiques de l'industrie hors énergie

Le territoire compte 12119 emplois dans I'industrie, soit 21 % des emplois du territoire (contre 23% en

région Centre -Val de Loire).

Ces emplois se concentrent en premier lieu dans la construction (4000 emplois). Les autres activités

industrielles importantes du territoire, en termes d’emploi, sont I'industrie chimique, la production de
produits en caoutchouc et plastique, e I'industrie pharmaceutique.

Construction

Industrie chimique

Produits en caoutchouc, plastique et autres hors métaux
Industrie pharmaceutique

Métallurgie et fabrication de produits métalliques
Agroalimentaire

Fabrication de machines et équipements

Eau, assainissement, gestion des déchets et dépollution
Production et distribution d'énergie

Fabrication d'équipements électriques

Autres industries manufacturiéres, réparation

Fabrication de produits informatiques, électroniques et...

Travail du bois, industries du papier et imprimerie
Fabrication de matériels de transport

Textile

Industries extractives

Cokéfaction et raffinage

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

FIGURE 31 : NOMBRE D'EMPLOIS PAR ACTIVITE ECONOMIQUE DANS LE SECTEUR DE L'INDUSTRIE (SOURCE : INSEE 2015)
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4, Consommations d’énergie

La consommation totale d’énergie pour I'année 2015 a été de 556 GWh soit 16.0% de la consommation
totale du territoire. Le poids de I'industrie dans les consommations du territoire est semblable a celui
a I'échelle régionale, et la répartition des énergies consommeée differe légerement avec une
importance plus grande du gaz dans le mix énergétique, au détriment des produits pétroliers.

a . Biomasse
pt::'::::s 22GWh Produits )
77 GWh 4% pétroliers Biomasse
681 GWh 715 GWh
E By ‘ ’ 7% ‘ . 7%
Gaz
238 GWh
43%
Electricité
3845 GWh Gaz
Electricité 38% 486:806/Wh
219 GWh 0
39%

FIGURE 32 : REPARTITION DES CONSOMMATIONS DE L'INDUSTRIE SUR LE TERRITOIRE (GAUCHE) ET LA REGION (DROITE)
PAR ENERGIE (SOURCES : OREGES — EXPLICIT)

5. Emissions de GES

L'industrie est responsable de I'émission de 77 kteq.CO3, soit 9.9% des émissions du territoire. Les
produits pétroliers et le gaz sont donc les principaux responsables des émissions du secteur.

@ Biomasse
0 ktCO2eq
Produits pétroliers / <1%
22 ktCO2eq
29%
Gaz
49 ktCO2eq
63%
Electricit
6 ktCO2eq

8%

FIGURE 33 : EMISSIONS DU SECTEUR INDUSTRIEL POUR L'ANNEE 2015 (SOURCES : OREGES — INSEE - IREP / TRAITEMENT :
EXPLICIT)
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1 - Consommations énergétiques et émissions de GES

Les seules installations de production d’énergie non renouvelable du territoire sont I'unité

d’incinération des ordures ménageres, assimilée a de I'énergie de récupération, et les chaufferies

alimentant les réseaux de chaleur, pour partie alimentées en bois-énergie. Ce chapitre est traité dans

le rapport sur I'état des lieux et le potentiel de développement des énergies renouvelables.

F.  Secteur Agriculture

1. Synthése des enjeux

Le secteur de I’Agriculture représente 2.3% des consommations du territoire et 17.1% des émissions

de GES. C’est le 5éme secteur consommateur et le 3éme secteur en termes d’émissions de GES.

®,
0.0

®,
0.0

®,
0.0

transports

50% des objectifs EnR concernent la biomasse
1000 méthaniseurs a la ferme d’ici 2020
10% de biocarburants dans la consommation d’énergie des

Objectif de la loi TECV — Agriculture (échelle nationale)

Objectifs :

débouchés locaux

Objectif sectoriel du SRADDET - Agriculture

e Conforter les productions respectueuses de la nature et créatrices de valeur ajoutée, et les

e Atteindre 15% de la surface agricole utile labellisée ou en cours de conversion au bio en 2030

++» Regle 04 : En vue de préserver les espaces agricoles et forestiers, identifier les secteurs agricoles
et sylvicoles pouvant faire I'objet d’une protection renforcée

Vecteur Consommation Emissions de GES

d’énergie (GWh) (ktéqCO2)
Gaz naturel 0 0
Electricité 9 0
Produits pétroliers 70 19
I§m|55|lor'1$ non i 113
energetiques
TOTAL 79 132
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@ Leviers

Comment intégrer
I'environnement dans l'activité
agricole ?

Quels leviers d’actions pour la

conservation des puits de
carbone ?

Comment revaloriser les activités
agricoles auprés des habitants ?

2. Point méthodologique

Meéthodologie de construction du diagnostic des consommations d’énergie et des
émissions de GES pour le secteur agricole

- Consommations d’énergie et émissions de GES: Les données de I'OREGES
permettent de connaitre les données de consommation et d’émissions de GES par
produit énergétique et par commune.

3. Caractéristiques de I'agriculture

Le territoire compte 738 emplois agricoles, soit 1 % des emplois du territoire. C'est nettement au-
dessous de la moyenne régionale : 4% des emplois en Centre-Val de Loire sont dans le secteur agricole.
Les terres arables couvrent 68 000 hectares du territoire, soit 78% de la surface du territoire. L’élevage
est moins important. Le territoire compte ainsi 7 exploitations possédant des bovins sur le territoire,
pour un cheptel total de 580 tétes. Le territoire compte également 600 brebis, 6 000 porcins, et 99 000
volailles.

4. Consommations d’énergie

Le secteur de I'agriculture a consommé 79 GWh en 2015, soit 2.3% des consommations du territoire.
C’est moins qu’a I’échelle régionale (5% des consommations), ou I'activité agricole est plus forte
proportionnellement au nombre d’habitants et d’emplois. Ces consommations sont composées a 89%
de produits pétroliers. Ces consommations recouvrent principalement I'usage des machines agricoles.
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Electricité
9 GWh
11%

Electricité
600 GWh
3%

Produits
pétroliers
Produits 22723 GWh
pétroliers 97%
70 GWh

89%

FIGURE 34 : REPARTITION DES CONSOMMATIONS DE L'AGRICULTURE PAR ENERGIE SUR CHARTRES METROPOLE
(GAUCHE) ET LA REGION (DROITE) (SOURCE : SOES — PROPSER 2015 OREGES)

5. Emissions de GES

Le secteur de I'agriculture a été responsable de I'émission de 132 ktsq.CO, en 2015, soit 17.1% des
émissions du territoire.

Electricité
<1 ktCO2eq
<1%

Produits pétroliers
19 ktCO2eq
14%

o
o

Non énergétiques
113 ktCO2eq
86%

FIGURE 35 : REPARTITION DES EMISSIONS DE GES DE L'AGRICULTURE (SOURCE : OREGES)

L'essentiel de ces émissions est issu des émissions non énergétiques (86%). Le reste provient de
I'utilisation de produits pétroliers (14%).

Ces émissions non énergétiques ont différentes origines. Les cultures sont responsables de 96% des
émissions non énergétiques de I'agriculture. Celles-ci sont dues a I'utilisation de fertilisants artificiels,
I’épandage, et la décomposition des résidus de culture (émissions de protoxyde d’azote). L'élevage est
moins émetteur, car cette activité est moins présente sur le territoire ; il est responsable de 4% des
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émissions non énergétiques de I'agriculture. Celles-ci sont dues essentiellement a la fermentation
entérique, mais aussi a la gestion du fumier et de I'azote qui résultent des élevages du territoire.

o

© Emissions
pour la Emissions pour la
@ fermentation gestion du fumier Excrétion
entérique 3% d'azote [Nex]
1% ’ 0%
Fertilisants
artificiels
0,
Repos des 32%
NH3
2%
Résidus de
cultures Déchets
37% animaux

0%

FIGURE 36: ORIGINE DES EMISSIONS NON ENERGETIQUES DE L'AGRICULTURE (EXPLICIT / RPG / ADEME)

Les leviers disponibles pour réduire les émissions de GES agricoles seraient, selon le centre d’études
et de prospective (analyse n°73, octobre 2014) :

- Diminuer les émissions : soit en améliorant I'efficience des modes de production existants,
sans changement important de I'activité, soit en développement des pratiques nouvelles, soit
en diminuant les niveaux de productions ;

- Recourir a la substitution (production d’énergie a partir de biomasse, réduisant les émissions
en remplacement des énergies fossiles) ;

6. Zoom sur 'agroécologie (source ADEME)

La démarche agroécologique vise a favoriser les entrées naturelles d’éléments et d’énergie dans
I'agroécosysteme, tout en gérant finement leur recyclage en son sein. Cela permet de limiter des
pertes colteuses :

- pour I'exploitant agricole, en termes d’économie mais aussi de santé ;

- pour I'environnement, puisqu’elles accroissent les fuites de polluants et de gaz a effet de
serre vers les milieux.
La figure ci-dessous illustre de maniere simplifiée les flux d’intrants (engrais, matieres organiques,
énergie) et de polluants au sein d’un territoire agricole, et comment la mise en place des pratiques
présentées dans ce document peut contribuer a leur réduction.
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MODELE CONVENTIONNEL EN POLYCULTURE ELEVAGE
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G. Secteur des déchets

Le secteur des déchets présente une consommation faible, comptées par ailleurs dans le secteur des
transports. En revanche, ce secteur présente des émissions non énergétiques importantes, liées a la
combustion des déchets dans le cas d’un traitement par incinération, ou liés a la dégradation de ceux-
ci, en particulier avec des dégagements de méthane, dans le cas d’'un enfouissement ou d’un
compostage.

Sur le territoire, une installation d’incinération est présente a Mainvilliers, avec des émissions de
36 080 teqCO2, et une installation de compostage est recensée par I’ADEME, sur la commune de
Fresnay-le-Gilmert, pour des émissions de 509 téqCO?2.

Au global, les émissions du secteur des déchets s’élevent ainsi a 36 600 téqCO2 en 2015.
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Objectif sectoriel du SRADDET — Déchets

Objectifs :

e  Réduire de 15% les déchets ménagers et de 10% ceux du BTP d’ici 2025
e  Réduire le gaspillage alimentaire de 80% d’ici 2031

X3

8

Régle 41 : Mettre en place un observatoire régional des déchets et de I'’économie circulaire

X3

8

Regle 42 = Tenir compte des objectifs et contribuer a la mise en oeuvre des plans d’actions sur les
déchets et I'économie circulaire

X3

8

Reégle 43 = Mettre en oeuvre la hiérarchie des modes de traitement des déchets

X3

8

Reégle 44 = Tant que la région est en surcapacité de stockage et/ou d’incinération, il n’y a pas de
création de nouvelles installations de stockage et d’incinération de déchets non dangereux non
inertes, d’extension des capacités ni d’extension géographique des sites actuels, de
reconstruction d’installations si les installations existantes venaient a fermer

Regle 45 = Anticiper la gestion des déchets en situation exceptionnelle

Regle 46 = Garantir le respect du principe de proximité pour les déchets non dangereux

5

%

5

%
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IV. Facture énergétique du territoire

A. Contexte

Les énergies fossiles et fissiles (uranium) sont des énergies de stock, contrairement aux énergies
renouvelables qui sont des énergies de flux (avec renouvellement périodique : soleil, chaleur de la
terre, lune, déchets par extension). Les énergies conventionnelles sont donc épuisables, et les effets
offre/demande font que les prix vont inexorablement augmenter.

A
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Ci-dessous est présentée une illustration de I’évolution du prix du pétrole brut importé en France
(source Base de Données PEGASE?), démontrant la tendance globale haussiére malgré les fluctuations
périodiques liées a des logiques de marché et ne reflétant pas la réalité physique des énergies de stock.

Prix du pétrole brut importé (€/tonne) + courbe de tendance
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Voici également un apercu® de la facture énergétique nationale, mais aussi de I’évolution des prix de
I’énergie dans le résidentiel.

3. www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/energie-climat/r/industrie.htm|?tx_ttnews[tt news]=21083
4 ADEME / Chiffres Clés 2014 : www.ademe.fr/chiffres-cles-climat-air-energie-2014
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La facture enénergétique de la France s’éléve a 65,8 milliards d’euros en 2013,
avec une envolée depuis les années 2000 (+6,5 %/an)

G €2012
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La facture de lélectricité,

exportatrice, apparait en négatif
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Source: MEDDE/SOeS - Base de données Pégase - Septembre 2014

Champ: France métropolitaine

Evolution du prix des énergies dans le résidentiel

(c€2005/kWh PCI)
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* Prix de I'électricité : 100 kWh
57 (puissance 6 kVA), tarif bleu option
base, en euros TTC

** Prix du fioul domestique: 100
kWh PCl de FOD au tarif CI

*** Prix du chauffage urbain : prix
complet de 100 kWh PCl au tarif

T110 MU (consommation annuelle
de 740,2 MWh (dont 85 % au
tarif hiver), puissance souscrite de
540 kW)

#¥4% Prix du gaz: 100 kWh PCS
au tarif Bl

[ ] G i G S S [ R
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Source: MEDDE/SOeS - Base de données Pégase, Prix et tarifs domestiques - Septembre 2014

Champ: France entiére

B.  Lafacture énergétique de Chartres métropole en 2015

La facture énergétique du territoire, calculée a partir des prix par énergie et par secteur issus de la
base Pégase®, s’éléve a 336 millions d’euros en 2015 tous secteurs confondus, soit 2470€ par habitant,

% base Pégase (acronyme de Pétrole, Electricité, Gaz et Autres Statistiques de I'Energie)
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en dessous des 2855€/ habitant en moyenne nationale (source : CEREMA, La facture énergétique
territoriale : une étude exploratoire) .

-
Residentiel [ N | é
Tertiaire | L e N
industrie | 0 Chiffre clé :
ndustrie I T
Facture
Agriculture [ énergétique du
territoire :
Eoiaebal 0 0 0200
personnes 336 M €
T e S J
marchandises
0 k€ 20000 k€ 40000 k€ 60000 k€ 80000 k€ 100000 k€ 120000 k€
M Biomasse Gaz M Electricité M Produits pétroliers B Chauffage urbain

FIGURE 37: FACTURE ENERGETIQUE DU TERRITOIRE PAR ENERGIE ET PAR SECTEUR (SOURCE : EXPLICIT / ADEME)

Le secteur des résidentiel est celui avec la facture énergétique la plus élevée : 107 M£. Les secteurs
ayant les factures énergétiques les plus élevées sont ensuite I'industrie et le secteur résidentiel.

56% de la facture énergétique du territoire concerne les produits pétroliers et le gaz (42% et 14%
respectivement). Les filieres de production de ces énergies étant totalement absentes du territoire, et
presque totalement absente du territoire francais, les flux d’argent sortent donc totalement du
territoire. Cela représente 189 M€.

L’électricité représente ensuite 41% de la facture énergétique du territoire (dont une partie est
« reversée » au territoire), tout comme pour la biomasse (2%).
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FIGURE 38: REPRESENTATION DES FLUX ECONOMIQUES LIES A LA FACTURE ENERGETIQUE DU TERRITOIRE (SOURCE :
EXPLICIT / BAse PEGASE)

C.  Lafacture énergétique de Chartres métropole (projection 2030)

Si la consommation était constante d’ici a 2030, cette facture pourrait encore largement s’alourdir,
avec une augmentation de 70% des prix du pétrole et du gaz selon ’ADEME (prévisions de I’Agence
Internationale de I'Energie). La facture atteindrait ainsi 474 M€, a consommation constante.
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Residentiel Tertiaire Industrie Agriculture Transport de Transport de
personnes marchandises

FIGURE 39 : ESTIMATION DE L'EVOLUTION DE LA FACTURE ENERGETIQUE A L'HORIZON 2030, A
CONSOMMATION CONSTANTE (SOURCE : EXPICIT / ADEME / AIE)

Ceci souligne les efforts a mener en termes de réduction de la demande en énergie.
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La réduction des consommations et émissions du territoire

A.  Maitrise de la demande en Energie
1. Méthodologie

A travers |'exercice prospectif, il convient d’estimer les potentialités du territoire en matiere de
réduction des besoins énergétiques avant de porter une réflexion sur I'effort global et sa répartition
par secteurs.

Pour parvenir aux objectifs fixés par la loi de transition énergétique et la Stratégie Nationale Bas
Carbone (SNBC2), chaque territoire doit mettre en place des politiques avec deux objectifs essentiels :

- Une ambition de maitrise de I'énergie (MDE) : une réduction de -50% de la consommation
d’énergie est souvent projetée comme ambition de référence ;

- Une ambition de développement de la production d’énergies renouvelables, dont les
orientations sont fonction des ressources du territoire.

2. Les objectifs de I'analyse des potentiels de maitrise de la demande
en énergie

Les travaux présentés dans cette partie ont pour objet la présentation du profil énergie du territoire
projeté a I'année 2050, selon trois scénarii : un scénario tendanciel, et deux scénarii volontaristes : I'un
mis au point par l'institut Négawatt, qui a développé des scénarios énergétiques basés sur la sobriété,
I'efficacité énergétique et le développement des énergies renouvelables, et I'autre établi par ’ADEME.
Le scénario tendanciel correspond au cas ol aucune mesure supplémentaire n’est prise concernant la
réduction des consommations énergétiques. Les scénarii volontaristes prévoient quant a eux des
facteurs de réduction plus ou moins ambitieux et déclinés par secteur. Les scénarii volontaristes de
Négawatt sont présentés ci-dessous.

L'analyse de ces potentiels de réduction permettra dans la phase de construction stratégique de définir
des objectifs de maitrise de la demande en énergie qui seront aussi mis en cohérence avec les
potentialités locales de développement des productions d’énergies renouvelables sur le territoire.

3. Méthode et lecture des travaux

L’exercice d’analyse des potentiels de MDE fait intervenir de nombreuses données et hypothéses. Les
données de diagnostic des usages et consommations énergétiques ont constitué les données de
référence de nos travaux, dont les hypothéses se sont inspirées des travaux du Scénario Négawatt et
de I'ADEME. Ces scénarii ont été développés a I’échelle nationale et sont appliqués a I'échelle de
Chartres métropole.

Il faut garder a I'esprit les limites de ces exercices prospectifs (projections dans un environnement
incertain a de multiples égards) et I'objectif central — si ce n’est unique — de la réflexion : produire une
aide a la décision pour prioriser les politiques de maitrise de la demande en énergie. Les orientations
prioritaires d’une politique de MDE relevent de choix politiques autant que de questions techniques ;
les décideurs doivent pouvoir s’approprier ces travaux, comprendre les mécanismes sur lesquels sont
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construites les hypothéses et prendre la mesure du changement d’échelle de I'action que suppose une
I’ambition de MDE permettant de répondre aux objectifs de la SNBC2.

4, Evolution tendancielle globale des consommations énergétiques

En I'absence de données concernant I'historique des consommations énergétiques par secteur, les
données du Scénario Négawatt sont utilisées pour établir le scénario tendanciel. Ces données sont
basées sur des tendances nationales qui ne seront pas toutes valables pour le territoire étudié. Les
coefficients de réduction déterminer par Négawatt sont directement appliqués au territoire de
Chartres métropole. Les résultats figurent dans le tableau ci-dessous.

TABLEAU 3 : REDUCTION DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES SELON LE SCENARIO TENDANCIEL DE NEGAWATT

Année | Résidentiel | Tertiaire | Industrie | Agriculture | Transport Total , % d?
réduction
2015 1234 GWh | 715 GWh| 556 GWh 79 GWh 902 GWh | 3486 GWh
2030 | 1130 GWh |654 GWh| 499 GWh 69 GWh 877 GWh | 3230 GWh 7.4%
2050 | 1094 GWh |634 GWh| 471 GWh 60 GWh 786 GWh | 3044 GWh 12.7%

Pour appliquer les coefficients de réduction, les scénarios ont été ramené a des scénarios de réduction
par habitants, grace aux prévisions d’évolution de la population de I'INSEE a I'échelle nationale et
régionale d’ici 2050. En I'absence de prévision d’évolution de la population sur le territoire, la
population de Chartres métropole a été supposée constante jusqu’en 2050 dans les prospections
suivantes.

L'application du scenario NégaWatt prévoit environ 12,7% de réduction des consommations
énergétiques totales pour I'année 2050 par rapport a 2015 si aucune stratégie de maitrise de I'énergie
n’est mise en place. Le graphique correspondant a ce scénario tendanciel figure ci-dessous. La courbe
en rouge indique la valeur des consommations en appliquant les coefficients de réduction fixées par
la LTECV (Loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte).
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FIGURE 40 : EVOLUTION DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES PAR SECTEUR - TRAJECTOIRE
TENDANCIELLE DU SCENARIO NEGAWATT APPLIQUE AU TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE
(NEGAWATT, EXPLICIT)

5. Prospective Négawatt de la maitrise de la demande en énergie
I'énergie

La trajectoire du scénario volontariste de NégaWatt est construite pour parvenir a une division par
plus de 2 des consommations d’énergie a I’horizon 2050. Pour 2030, elle projette une réduction de
plus de 30% des consommations, avec la répartition présentée par le tableau suivant :

TABLEAU 4 : REDUCTION DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES SELON LE SCENARIO VOLONTARISTE DE NEGAWATT

0,
Année | Résidentiel | Tertiaire Industrie | Agriculture | Transport Total , % de‘
réduction
2015 1234 GWh | 715GWh | 556 GWh 79 GWh 902 GWh | 3486 GWh
2030 876 GWh | 507 GWh | 371 GWh 67 GWh 570GWh | 2392GWh | 31.4%
2050 517 GWh | 299 GWh | 252 GWh 65 GWh 326 GWh | 1460 GWh | 58.1%
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FIGURE 41 : EVOLUTION DES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES PAR SECTEUR - TRAJECTOIRE VOLONTARISTE
DU SCENARIO NEGAWATT APPLIQUE AU TERRITOIRE (NEGAWATT, EXPLICIT)

Le scenario volontariste de NégaWatt prévoit une diminution de la consommation totale d’ici a 2050
de 58%. Cette diminution est principalement portée par le secteur résidentiel (-718 GWh) et le secteur
des transports (-575 GWh). Selon ce scénario, la consommation énergétique diminuerait de 64% pour
le secteur des transports, de 58% pour les secteurs résidentiel — tertiaire et de 55% pour I'industrie.

B.  Analyse du Potentiel de réduction des émissions de GES

L'analyse du potentiel de réduction des émissions de GES se base, dans un premier temps, sur la SNBC2
(Stratégie Nationale Bas Carbone). De la méme facon que pour I'analyse de la MDE, nous nous basons
sur une stratégie nationale pour définir des objectifs a I’échelle du Pays. Bien que cette méthodologie
soit imparfaite, elle permet d’établir un référentiel et des ordres de grandeur sur lesquels une analyse
plus poussée pourra étre réalisée dans un second temps.

La SNBC2 prévoit pour chaque secteur une réduction des émissions a horizon 2030 et 2050 en prenant
comme base I'année 2015. Au total cela correspond a une diminution des émissions de GES de 40%
d’ici @ 2030 et d’un facteur au moins six d’ici 2050 par rapport aux émissions de I'année 1990, pour
atteindre la neutralité carbone a cet horizon. Elle prévoit aussi les principales actions a mettre en
ceuvre pour parvenir a cet objectif.

Le tableau ci-dessous résume les pourcentages de réduction des émissions de GES par rapport a 2015
pour chaque secteur tel que I’a formulé la SNBC2 en 2019.
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TABLEAU 5: OBJECTIFS DE REDUCTION DES EMISSIONS DE GES DE LA SNBC2

BC2 3
SNBC pzaorlt:\pporta Transport | Tertiaire | Résidentiel | Agriculture | Industrie Déchets
Pourcentage de
réduction horizon -97% -95% -95% -46% -81% -66%
2050

En appliquant ces facteurs au territoire on obtient les réductions d’émissions résumées dans le

graphique ci-dessous.

250 ktCO2eq
200 ktCO2eq

150 ktCO2eq

100 ktCO2eq
50 ktCO2eq I I

Résidentiel Tertiaire Industrie Agriculture Transport

m2013 m=2050

FIGURE 42 : OBJECTIFS DE REDUCTION DES EMISSIONS DE GES DE LA SNBC2 APPLIQUES AU
TERRITOIRE (SOURCE : SNBC, EXPLICIT)

Cela correspond a une réduction globale des émissions de 85%.
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VI. Annexe A - Bilan du PCET

Un Plan Climat Energie Territorial (PCET) est un projet territorial de développement durable avec pour
objectifs la limitation de lI'impact du territoire sur le climat et I'adaptation du territoire aux
changements climatiques. Ainsi, la communauté d’agglomération (CA) de Chartres Métropole a
approuvé en 2013 son plan climat énergie territorial (PCET) sur les volets « Patrimoine et Services » et
« Territoire ».

Le PCET a permis de fixer les objectifs de la collectivité et de définir un programme d’actions pour les
atteindre en regroupant I'ensemble des mesures a réaliser en vue de réduire les émissions de GES dans
tous les domaines, et également de réduire les colts de fonctionnement compte tenu de la tendance
a la hausse des prix des énergies et des matieres premieres.

Dans le cadre du diagnostic « patrimoine et services » de Chartres métropole, les émissions globales
de GES générées en 2011 ont été évaluées a 11 080 téqCO2, soit 50 teqCO2/agents. Le poste dominant
en termes d’émissions de GES était, a I'époque, le poste du « Déplacement des personnes »
(principalement di aux transports terrestres et aux visiteurs de I’Odyssée) qui représente plus de 40%
des émissions globales avec 4 700 teqCO2. Le poste suivant était celui de « I'Energie » avec 3 330
teqC0O2, soit 30% des émissions globales du patrimoine et des services de la Communauté
d’Agglomération (70% des émissions de ce poste proviennent des équipements sportifs et d’accueil).

Dans le cadre du diagnostic « territoire » de Chartres métropole, les émissions de GES du territoire ont
été évaluées en 2011 a 1 026 000 téqCO2, soit 8,6 teqCO2 / habitant. Le secteur prépondérant en
termes d’émissions de GES était celui de « I'Energie » avec 39% des émissions totales du territoire. Il
est a noter que le résidentiel et le tertiaire pesaient pour 71% du poste énergie, dont une part de 44%
pour le résidentiel. Venait ensuite le secteur des déplacements avec 24% des émissions liées au fret
de marchandises (10%) et les déplacements des personnes (10%).

En se basant sur les différentes analyses du diagnostic, le PCET de Chartres Métropole a donc décliné
ses objectifs généraux en 5 axes :

- AXE 1:Les consommations et productions d’énergie ;
- AXE 2 : L'aménagement et I'urbanisation du territoire ;
- AXE 3 : Les déplacements sur le territoire ;

- AXE 4 : La consommation responsable ;

- AXES5 : Lagriculture et I’alimentation.

Les hypothéses de réduction retenues dans le PCET (en téqCO?2) étaient :

| 2020 \ 2050

Energie

Réduction des
Consommations des 1145 3815
collectivités

Réduction des consommations

ons( 12234 40780
des particuliers
Agriculture
Réduction des émissions 3 400 11 333

agricoles

Alimentation

Réduction des émissions liées a

s . 6 000 20 000
I'alimentation
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Déplacements sur le territoire
Réduction des consommations
, L o 107 355
énergétiques des collectivités
Réduction des consommations
L 5884 19613
des particuliers
Construction
Réduction des émissions liées a
. 171 570
la construction
Intrants
Réduction des émissions liées
. 120 399
aux intrants

La mise en ceuvre du Plan Climat, détaillé ci-dessus devait permettre une réduction des émissions
équivalente a 29 000 teqCO2, soit 3% des émissions totales de la communauté d’agglomération d’ici
2020. Les réductions d’émissions les plus importantes concernaient les actions sur I'énergie (13 000
t1éqC02), sur les déplacements (6 000 téqCO2) ainsi que sur I'alimentation (6 000 t éqC0O2).

Ainsi, les recommandations d’actions, ayant pour objectif la réduction des émissions de GES, se sont
principalement portées sur les postes majoritaires des Bilans Carbone® de la communauté
d’agglomération de Chartres Métropole, en considérant les actions déja mises en ceuvre. A la suite de
plusieurs ateliers de travail et de concertation entre les acteurs du territoire, 29 fiches action ont été
rédigées. En voici le bilan :

Pas démarré E -

Démarrage D

Consolidation C

Généralisation B

Exemplarité A -

2013

Etas Marge de
d'avancement progres

2017 envisageable

téqCo2
évitées  Situation
L'Energie 13375.75
Optimiser les consommations d'énergie du
patrimoine de la CA
Sensibiliser les agents et les utilisateurs aux éco-
1.1.1|gestes et valoriser les économies d'énergie 8
réalisées
Sensibiliser l'ensemble des agents et des
utilisateurs aux économies d'énergie avec une 8
campagne d'affichage globale
Ajouter les étiquettes DPE a l'entrée des batiments
publics
1.1.2 | Suivre et gérer les consommations énergétiques 22,5
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Réaliser des pré-diagnostics énergétiques des
batiments et, en fonction des résultats, cibler les
batiments les plus consommateurs

Optimiser les consommations de chauffage dans

I'ensemble des batiments (GTB) /GTC 22
Mise en veille ou extinction des postes 05
informatiques )
1.1.3 | Installer des équipements peu énergivores 168
Planifier le remplacement des chaudiéres les plus
vétustes par des chaufferies Biomasse Bois/Energie 104
ou chaudiere a condensation
Intégrer les énergies renouvelables sur les 64 -
batiments publics
114 Impliquer les parties prenantes dans la démarche 96
""" | d'économie d'énergie
Systématiser les clauses environnementales dans
les marchés des chantiers de construction
Intéresser les prestataires aux économies réalisées
. S 96
Etudier la possibilité de mettre en ceuvre des
contrats de performance énergétique
12 Accompagner les collectivités dans la gestion des 660
: consommations d'énergie de leur patrimoine
Piloter le plan de réhabilitation thermique dans les
1211, ... . 660
batiments de Chartres métropole
Identification d'une fonction responsable MDE
pour assister les communes dans le suivi et le
) Lt . 660
pilotage de la réhabilitation thermique des
batiments
Création d’un groupe de travail sur |la
problématique de gestion de I'énergie
122 Accompagner les collectivités dans la réhabilitation
7 | thermique
Réaliser un inventaire des biens publics
Accompagner les collectivités par le biais des
balades thermographiques
Mener une politique commune de réhabilitation
des batiments publics
1.2.3 | Valoriser les économies d'énergie
Mettre en place une procédure de valorisation des
certificats d'économie d'énergie avec I'ensemble 0
des communes de la CA
Impliquer I'ensemble des acteurs du territoire
1.3 . » . 9910
dans une gestion durable de I'énergie
131 S?’nsibil_iser et former le public aux économies 8660
d'énergie
Promouvoir le travail relatif aux balades
thermographiques lors d'événements locaux
Promouvoir les conseillers « Energie » aupres du
8660

grand public (Action en cours - a renforcer)

Organiser un « concours » sur les réductions de
consommations énergétiques des ménages (se
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baser sur le défi famille a énergie positive ou
concours « ma maison Eco »)
Développer les énergies renouvelables sur le

1.3.2 .. 1250
territoire
Promotion du développement de I'exploitation du 1250
miscanthus

14 Optimiser les équipements d'élairage et de 2511.25
chauffage

1.4.1 | Disposer d'un chauffage collectif peu émissif 2324
Identifier les besoins d'extension du réseau de
chaleur de Chartres dans le cadre du Schéma
directeur 2324
Introduire des énergies renouvelables dans le
réseau de chaleur de Chartres

1.4.2 | Efficacité énergétique de I'éclairage 187.25
Etudier la possibilité de réduire I'éclairage public au

. . 8.25

niveau des ZA et des pistes cyclables
Améliorer I'efficacité énergétique de I'éclairage des 19
batiments publics et administratifs
Accompagner les communes dans la gestion de leur 160
éclairage public

téqCO2

évitées : : Etas Marge de
Situation , \
2013 d'avancement progres
2017 envisageable

2 Aménagement et urbanisation du territoire

51 Planifier ’'aménagement et I'urbanisation du
| territoire
Anticiper la problématique de développement
durable dans [Iélaboration des documents
d’'urbanisme
Former et sensibiliser les élus et la population a
I'urbanisme durable
29 Développer des infrastructures routieres
| durables
Utiliser des matériaux durables avec une longue
durée de vie (100 ans)
Intégrer le critére "carbone" dans le choix des
chantiers
53 Réduire les émissions liées a la compétence
"~ |"Assainissement de I'eau”
Installer des pompes a débit variables sur le
réseau d'assainissement
Optimiser le transport des boues
d'assainissement de la station d'épuration de la
Taye
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eqCO
A A A alge ae
pDrogre
Op e e deplace e e 06.6 e ajeab
arritoire
artre etropole exemplaire e 06.6
e e de deplace e

3.1.1 | Suivre et gérer les déplacements en interne 5
Réaliser un Plan de Déplacement 5
Administratif

312 Inciter les agents a utiliser des modes de 34

"'" | transport alternatifs a la voiture
Pour les déplacements professionnels 3
Développer I'utilisation des vélos électriques
dans le cadre des déplacements 3
professionnels
Inciter les agents a prendre le bus
Mise en place de concours “eco-
responsables”
Pour les déplacements domicile-travail 31
Informer les agents sur le remboursement
des cartes de transports
Installer des équipements pour favoriser
l'utilisation du vélo (abris et stationnement, 31
douches, vestiaires,...)

3.1.3 | Eviter les déplacements inutiles 8.8
Mener une étude sur le télétravail 4.4
Développer la visioconférence 4.4

314 Amellor_er I'efficactié du parc de véhicules 58.8
professionnels
Installer un logiciel de réservation de
véhicules pour les déplacements
professionnels des agents
Augmenter le parc de véhicules peu
"émissifs" 1.8
Réaliser un plan de formation a I'éco- 57
conduite
De geplace e opfre e alrpone

0
e L€ olre ade A e elropoie

3.2.1 | Développer un réseau de transport durable
Développer la communication autour des
modes de transports actifs
Augmenter et adapter I'offre de transport en
commun
Favoriser le développement de Ia

3.2.2 . "
multimodalité
Développer les parkings relais
Développer le covoiturage sur le territoire

323 Impliquer les acteurs du territoire dans une

démarche de déplacements responsables

Réaliser un Plan de Déplacement Inter
Entreprise

Inciter les entreprises & installer des bornes
électriques pour les salariés
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3.24

Inciter les citoyens a utiliser des véhicules
moins émissifs

Réaliser un schéma directeur vélo

Etudier la possibilité d'un déploiement de
bornes de recharge électrique sur les
espaces publics

Réduire les émissions de GES pour les
déplacements liés a la piscine Odyssée

Installer une presse a carton a la cuisine
centrale

Sensibiliser les agents aux achats 86.1
responsables '
Communication/ formation des agents aux
achats responsables
Utilisation de la plateforme "achats
responsables” pour comparer les produits
Généraliser l'intégration de criteres DD dans 85
les marchés publics
Mutualiser les achats entre les différentes
collectivités 1.1
Mener des démarches de

4.2 ., AT i 8.4
dématérialisation des procédures
Installer un systeme d'échange de données
informatisées (SEDI)
Dématérialiser les procédures et les 34
documents ’
Virtualiser les serveurs 5

4.3 | Réduire la consommation de papier 3.4
Faire un suivi de la consommation de papier 3.4
Configurer les imprimantes en NB et recto
verso

4.4 | Améliorer la gestion des déchets 10.8
Passer un contrat avec un prestataire pour 58
recycler le papier usager des agents ’
Soutenir et renforcer la seconde vie des D3E 8
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t6qCO2

e ‘ Situation Etas Marge de

d'avancement progrés

9445 2017 envisageable

L'agriculture et I'alimentation sur le 2013

territoire

Permettre le développement d’une
5.1 |agriculture plus respectueuse de| 3400
I’environnement

Développer le bio sur le territoire 3400
59 Orienter Ig ch0|x_ des consommateurs 6045
vers une alimentation durable
Sensibiliser les consommateurs a une
5.2.1 . . 45
consommation saine et responsable
Organiser "une semaine du goQt" avec des
produits locaux 45
Afficher des menus "pédagogiques”
522 Développer I'approvisionnement de 6000

proximité sur le territoire
Favoriser I'économie circulaire

Inciter a consommer des produits fabriqués
ou élaborés dans notre périméetre de vie| 6000
(promouvoir les circuits courts)

=> Le bilan fait état d’un total de 23 036 téqCO2 évitées sur les 29 000 téq CO2 prévues.
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[. Introduction

A.  Le S3RENR

Suite a la publication du SRCAE de la région Centre, RTE a élaboré en 2013, en accord avec les
gestionnaires des réseaux publics de distribution, le schéma régional de raccordement au réseau des
énergies renouvelables (S3REnR). La construction du S3RER résulte d’'une phase de travail itérative
avec les services de I'Etat (DREAL) et les acteurs régionaux (gestionnaires de réseau et associations de
producteurs).

Le schéma offre sur I'ensemble du territoire des possibilités de raccordement et définit des priorités
d’investissements pour accompagner les projets les plus matures a court terme. Le niveau mesuré de
la quote-part régionale permet la création des nouvelles capacités nécessaires, tout en respectant les
équilibres financiers des projets a venir.

Le SRCAE affiche les ambitions régionales de production d’EnR a I'échéance 2020. L'ambition régionale
intégrée dans le S3RER est d’atteindre une puissance de 3 070 MW en 2020 pour I'ensemble des
installations de production d’électricité a partir de sources d’énergie renouvelable, répartis de la
maniere suivante :

e 2600 MW de production éolienne,
e 253 MW de production photovoltaique,
e 217 MW de production issue de biomasse, biogaz ou de centrales hydrauliques.

B.  Objectifs de la mission

Ces éléments de contexte nationaux et régionaux fixent le cadre dans lequel s’insére cette étude.
L'étude d’approvisionnement énergétique et de potentiel de développement des énergies
renouvelables et de récupération qui va suivre vient compléter ce paysage en identifiant les sources
les plus pertinentes a développer au regard du profil énergétique du territoire.

La méthodologie employée ici pour I'évaluation des gisements fera appel aux notions de potentiels
théoriques et mobilisables. Le premier correspondant a la quantité d’énergie physique disponible sur
le territoire, par exemple le rayonnement solaire incident pour la filiere solaire. Le potentiel
mobilisable quant a lui, correspond au potentiel considéré comme exploitable compte tenu des
différentes contraintes spécifiques qui peuvent étre techniques, économiques, environnementales,
etc. Ces contraintes sont analysées plus dans le détail avec I'étude de I’Etat Initial de I’'Environnement
(EIE) et I’Evaluation Environnementale et Stratégique (EES). Cette derniére ne substitue en aucun cas
une étude d’impact environnemental préfigurant tout nouveau projet de développement de type
énergie renouvelable.

Chacune des filieres sera donc étudiée suivant cette logique, afin de déterminer I'intérét de chacune
et d’élaborer une stratégie de développement adaptée aux potentialités du territoire.
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II. Etat des lieux des équipements de production et de distribution
d’énergie

A.  Energies renouvelables

Les données sur la production actuelle d’énergie renouvelable sur le territoire proviennent de
I’OREGES et peuvent étre complétées ou détaillées par les données SOeS (Service de I'Observation et
des statistiques) et EXPLICIT.

1. Solaire photovoltaique

Au 31 décembre 2016, le SOeS révele que 350 installations photovoltaiques sont raccordées au réseau
sur le territoire. Elles représentent une puissance totale installée de 2,71 MW, soit une production
d’environ 3,32 GWh/an, soit la consommation équivalente de 470 ménages sur le territoire, réparties
sur la totalité des communes du territoire. Les communes présentant les plus grands nombres
d’installations sont présentées dans le tableau ci-apreés.

Les installations photovoltaiques peuvent étre installées soit sur les toitures des batiments soit au sol.

TABLEAU 1 : INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES RACCORDEES ET PUISSANCES ASSOCIEES (SOURCE SOES)

Commune Puissance raccordée
(kw)
Champhol 220
Chartres 80
Le Coudray 230
Fresnay-le-Comte 180
Saint-Georges-sur-Eure 210
Sours 210
2. Solaire Thermique

Aucune installation de solaire thermique n’a été répertoriée sur le territoire faute de données
récupérables systématiquement.

3. Biomasse / bois-énergie

Plusieurs productions de chaleur a partir de biomasse sont identifiées sur le territoire. On compte
d’une part une production importante de chaleur renouvelable issue de la biomasse sur le territoire
chez les particuliers (utilisation de bois dans la cheminée, poéle, ou chaudiére). Cette production est
estimée a 132 GWh en 2015.

Une chaufferie existe également sur la commune de Mainvilliers selon les données 2016 du SOeS, pour
une puissance de 8.7 MW soit une production de I'ordre de 36.7 GWh.
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La centrale de cogénération biomasse de Gellainville a été mise en service fin 2018, pour une
production de 50 GWh électriques et 70 GWh thermiques. Le gisement est constitué a 70% par des
déchets bois. Aussi, les déchets qui alimenteront la centrale proviendront de centres de tri situés dans
un rayon maximal de 100 km. Cette centrale représente une vraie opportunité pour le territoire de
développer la filiere bois-énergie, les reliefs permettant une exploitabilité relativement aisée de la
biomasse, et permettant ainsi de maximiser la consommation d’énergie primaire locale.

Une chaufferie biomasse est également prévue par I'usine Novo Nordisk pour leur propre usage, qui
produira 23 GWh par an.

La production actuelle de chaleur a partir de biomasse s’éléve ainsi a 312 GWh, ce qui en fait la
premiére filiere EnR du territoire.

4, Eolien

Selon les données 2016 du SOeS, le territoire compte 6 installations éoliennes, d’une puissance totale
de 72 MW, réparties sur les communes d’Allonnes, de Boisville-la-Saint-Pére, Dammarie,
Francourville , Roinville et Emanville. Cela représente une production d’électricité de I'ordre de 181
GWh/an, soit 39% des besoins en électricité du secteur résidentiel du territoire.

5. Hydroélectricité

Les données 2016 du SOeS ne recensent aucune production d’électricité qui pourrait provenir
d’installation hydroélectrique sur le territoire.

6. Biogaz

Les données 2016 du SOeS ne recensent aucune production de biogaz qui pourrait provenir
d’installation de méthanisation sur le territoire.

3 projets de production de biométhane sont cependant identifiés, pour une production projetée de 39
GWh par an.

7. Géothermie

Les données 2016 du SOeS ne recensent aucune production de chaleur ni d’électricité provenant
d’opérations de géothermie sur le territoire. Aucune installation de géothermie profonde ou de surface
n’est recensée par le BRGM et ’ADEMEZ,

L'OREGES fait cependant état d’une production de 2 GWh en géothermie pour I'année 2016.

Un projet d’installation géothermique est en cours sur le territoire, pour le chauffage du péle
administratif.
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8. Usine d’'Incinération des Ordures Ménageres

Le territoire comprend une unité d’incinération d’ordures ménageres, située a Mainvilliers, d’une
capacité annuelle de 110 kt/an et qui produit 33 GWh/an d’électricité.

9. Bilan actuel de production d’énergie renouvelable

La production actuelle d’EnR du territoire représente prés de 530 GWh/an, soit 3,9 MWh par habitant.
Elle se situe donc au-dessus de la moyenne régionale qui s’éléve a 2,9 MWh par habitant.

Chaleur fatale
Unité d'Incinération des... Il 33 GWh

Géothermie | 2 GWh
Méthanisation
Hydroélectrique

Eolien NN 181 GWh
Biomasse [ 312 GWh

Solaire thermique

Solaire photovoltaique | 3 GWh

0 GWh 100 GWh 200 GWh 300 GWh 400 GWh

FIGURE 1 : BILAN DES PRODUCTIONS ACTUELLES D’ENR SUR LE TERRITOIRE (GWH)

B.  Energies non renouvelables

Aucune production d’énergie non renouvelable n’est recensée sur le territoire.

III. Estimation du potentiel local en énergies renouvelables et de
récupération

Les potentiels de développement suivants ont été calculés en tenant compte des contraintes du
territoire, sans tenir compte des particularités liées a un projet ou une installation. La démarche
générale consiste a identifier les zones propices a I'installation pour une filiere donnée (par exemple
les toitures pour les panneaux photovoltaiques), d’évacuer les zones sous contraintes (par exemple les
zones a proximité des routes, des habitations, etc. pour les mats éoliens), et d’évaluer ensuite le
potentiel théorique. Cette évaluation permettra ensuite lors de la stratégie de connaitre les forces et
faiblesses du territoire, et de définir un objectif de développement pour chacune des filieres. Le
potentiel présenté est donc un potentiel global, incluant les installations et projets en cours, ce
potentiel n"ayant pas vocation a étre modifié par chaque nouveau projet sur le territoire.
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A. Solaire
1. Définition et contexte

Il existe deux fagons de valoriser I'énergie solaire incidente : le thermique (sous forme de chaleur) et
le photovoltaique (production d’électricité). Ces deux méthodes passent par I'installation de capteurs
en toitures, ou de centrales au sol pour le photovoltaique.

Au sein de la filiere solaire thermique, deux systémes peuvent étre utilisés, pour une consommation
d’énergie directement par le logement :

e Chauffe-eau solaire : production d’eau chaude sanitaire uniquement, pour une couverture des
besoins de I'ordre de 60% (environ 5 m? pour une habitation de 4 personnes) ;

e Systéme solaire combiné : production d’eau chaude + chauffage, pour une couverture
d’environ 30% a 60% des besoins (environ 10 m? pour une habitation de 4 personnes).

Pour le solaire photovoltaique, il est possible d’injecter I'énergie sur le réseau et de bénéficier du tarif
de rachat de I’électricité photovoltaique, ou de fonctionner en autoconsommation.

2. Méthodologie

Contraintes patrimoniales et environnementales

Les contraintes réglementaires représentent un frein a l'installation de capteurs solaires. Dans les
périmetres de protection autour d’un édifice protégé (55 périmeétres identifiés sur le territoire) il est
nécessaire d’obtenir I'avis préalable a tout projet de I’Architecte des Batiments de France (ABF). Le
territoire compte également 20 172 ha de sites classés et inscrits au code de I’environnement.

Les contraintes de co-visibilité devront étre traitées au cas par cas.

Pour les installations au sol, en plus de cela, les contraintes environnementales sont également a
prendre en compte, puisque des installations de grandes surfaces au sol peuvent perturber le
fonctionnement des différents écosystemes présents sur le territoire. Les centrales solaires sont donc
fortement déconseillées dans les zones suivantes :

e ZNIEFF de types l et |l : (Typel) et (Type ll) ;
e Zones Natura 2000 ;

e Arrétés préfectoraux de biotope ;

e Réserves naturelles nationales ;

e Sites classés et inscrits ;
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Contraintes environnementales et patrimoniales sur le territoire

" Légende

I Contraintes patrimoniales L)
B Contraintes environnementales =

.25 D e (15 15 . 225 0 km Y

FIGURE 2 : CONTRAINTES A L'INSTALLATION DE CENTRALES SOLAIRES PHOTOVOLTAIQUES

Orientation

Pour I'analyse du potentiel solaire sur toitures inclinées, I'orientation est prise en compte et il est
considéré que seules les toitures étant orientées d’Ouest-Sud-Ouest a Est-Sud-Est (c’est-a-dire a plus
ou moins 67.5° de part et d’autre du sud) recoivent un rayonnement solaire suffisant pour accueillir
des installations solaires.

3. Potentiel de développement de centrales solaires

Le développement des centrales au sol doit se faire sans concurrence avec les espaces naturels et a
vocation agricole. La base de données BASIAS qui recense les anciens sites industriels fait état de 37
anciens sites industriels qui n’ont pas été réaménagés, dont certains sont en friche (cf tableau ci-
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dessous). Ces sites peuvent étre étudiés en priorité pour I'installation de centrales au sol, au méme
titre que les sites pollués et les anciennes carrieres.

Nombre d'anciens sites
Commune industriels non réaménagés
recensé dans BASIAS
CHARTRES 14

CHAMPHOL

LUCE
SAINT-GEORGES-SUR-EURE
CHALLET

MIGNIERES
BAILLEAU-L'EVEQUE
COLTAINVILLE
GELLAINVILLE

LA BOURDINIERE-SAINT-
LOuUP

MAINTENON
MAINVILLIERS

ROINVILLE

SOURS

RiRr|RININ WSS

=

Rk |k |k

4. Potentiel d’équipement des toitures du territoire

a) Surfaces utiles
L’analyse du potentiel solaire réalisée ici se base sur I'analyse de tous les batiments du territoire qui
ne se trouvent pas dans des zones de contraintes patrimoniales. Cela représente donc 31 636 toitures
au total. Parmi celles-ci, 9 028, soit environ 29%, sont éliminées car leur orientation n’est pas propice.
Les toitures présentant une surface utile inférieure a 5 m? sont également éliminées, car jugées trop
petites. Ce sont donc au total 22 608 toitures qui sont étudiées.

L'évaluation du potentiel de ces toitures s’appuie sur la détermination de leur type (toitures plates ou
inclinées), a partir duguel est déterminée la surface réellement exploitable.

SURFACES UTILES DE TOITURES (m?)
Immeubles 213072
Maisons 2987 461
Batis industriels 463 845
TOTAL 3664 378

FIGURE 3 : SURFACES EXPLOITABLES PAR TYPE DE TOITURE

b) Quelle répartition thermique/photovoltaique
Capteurs solaires thermiques
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La répartition de I'utilisation potentielle des surfaces disponibles entre solaire thermique et
photovoltaique s’appuie sur les hypothéses du scénario NégaWatt, qui prévoit une forte mobilisation
du solaire thermique sur le territoire francais. En effet, il prévoit plus de 120 millions de m? de capteurs
thermiques sur les batiments, a I’échelle de la France entiére.

En extrapolant ce chiffre par rapport au nombre de ménages sur le territoire francais (29 millions) et
sur le territoire de Chartres métropole (54000) pour I'année 2014 (INSEE), on peut donc faire
I’'hypothése que sur le territoire, cela correspond a un objectif d’environ 225 000 m? de capteurs
thermiques, soit 6% des surfaces utiles identifiées. A partir des hypothéses ci-dessous pour la
production des capteurs, la production potentielle associée a ces capteurs s’éléve ainsi a environ 67
GWh/an. Cette estimation considére une répartition des capteurs entre immeubles et maisons
proportionnelle a la part des surfaces utiles de chacun de ces types de bati.

TABLEAU 2: PRODUCTION DES CAPTEURS THERMIQUES

HYPOTHESES DE PRODUCTION DES CAPTEURS
Immeubles 267  kWh/m?
Maisons 300 kWh/m?
Batis industriels 300 kWh/m?

=>» Ce potentiel représente donc prés de 72% des besoins en eau chaude sanitaire actuels du
secteur résidentiel.

Capteurs solaires photovoltaiques

En retranchant ces 225 000 m? de capteurs thermiques a la surface utile totale, cela laisse donc une
surface de 3 440 000 m? pour l'installation de capteurs photovoltaiques. Le potentiel associé a cette
surface correspond donc a une puissance installable de 378 MW pour une production potentielle de
332 GWh/an environ, calculée a partir des estimations de I'INES, prenant en compte I'ensoleillement
a Chartres. Cette production se répartit a 266 GWh/an sur maisons individuelles, 20 GWh/an sur
immeubles collectifs, et 47 GWh/an sur grandes toitures de type industriel.

TABLEAU 3: HYPOTHESES DE PRODUCTION DES CAPTEURS PHOTOVOLTAIQUE A CHARTRES (SOURCE: INES)

Estimations CalSol photovoltaique
Plat (30°/Sud) 910.4 kWh/kWc
Pentu (35°/-45°) 868.8 kWh/kWc

= Ce potentiel représente donc 32% des consommations électriques des secteurs
résidentiel, tertiaire et industriel.
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Capteurs solaires
photovoltaiques

Production potentielle (GWh)

Immeubles
Maisons 63 265
Batis industriels - 46
TOTAL 67 332

FIGURE 4 : RECAPITULATIF DES PRODUCTIONS SOLAIRES THERMIQUES ET PHOTOVOLTAIQUES POTENTIELLES

Etant donné le niveau d’analyse a I’échelle du territoire, nous précisons que les éventuelles ombres
portées par la végétation et les batiments sur les panneaux solaires ne sont pas prises en compte.
L'ombrage sur les capteurs solaires provoque une diminution de la production énergétique.
L'intégration de cette contrainte devra faire I'objet d’une étude de détail a I'échelle du projet
d’installation.

Ce potentiel théorique est aujourd’hui fortement contraint par le projet de directive de protection et
de mise en valeur des paysages pour la préservation des vues sur la Cathédrale de Chartres.

B. Biomasse
1. Définition et contexte

Loi de transition énergétique

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte (TECV) prévoit I'élaboration de deux
documents stratégiques pour le développement de la biomasse. Le premier est la Stratégie nationale
de mobilisation de la biomasse (SNMB), il s’agit d’'un document national, définissant les grandes
orientations et actions pour la valorisation de la biomasse a usage énergétique. Le second, le schéma
régional de la biomasse (SRB), élaboré a I'échelle de la Région, constitue une annexe au Schéma
régional climat air énergie (SRCAE), et doit étre élaboré dans un délai de 18 mois suite a la
promulgation de la loi TECV, c’est-a-dire en début d’année 2017. Il fixe les orientations stratégiques a
I’échelle des territoires, tout en s’articulant avec les stratégies définies par la SNMB ainsi qu’avec les
programmes régionaux de la forét et du bois (PRFB) et les plans régionaux de prévention et de gestion
des déchets (PRPGD).

Principe et fonctionnement

Le principe de valorisation du bois-énergie est simple : il s’agit de brller la matiere végétale en vue de
créer de la chaleur domestique (chauffage et eau chaude). Pour cela plusieurs types d’installations
peuvent étre utilisés :

e Chaudiéres décentralisées ou individuelles, alimentant un batiment (immeuble ou maison) ;

e Cheminées et poéles au bois, qui peuvent par exemple étre utilisés comme chauffage
d’appoint en complément d’'un mode de chauffage principal autre ;

e Chaudieéres centralisées ou collectives, alimentées par un réseau de chaleur et desservant
plusieurs batiments.

Il existe également des installations permettant de produire simultanément de la chaleur et de
I’électricité : la cogénération. Il s’agit, comme précédemment, de produire de la chaleur pour répondre
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aux besoins d’un batiment, mais également de produire de I'électricité, générée lorsque l'installation
produit de la chaleur.

1 - raccord pour la livraison des granulés ; 2 - silo ; 3 - vis d"alimentation
sans fin ; 4 - britdeur a granulés ; 5 - foyer a granulés ; 6 - bac a

cendres ; 7 - distribution hydraulique chauffage + ECS ; 8 - conduit de
fumées ; 9 - régulation.

FIGURE 5 : FONCTIONNEMENT D’UNE CHAUDIERE DECENTRALISEE

FIGURE 6 : FONCTIONNEMENT D’UNE CHAUDIERE EN COGENERATION

2. Méthodologie

Il s’agit dans un premier temps d’identifier les foréts propices a la récolte de bois. Cela nécessite
différents croisements et traitements SIG, prenant en compte différentes caractéristiques du
territoire :

e Recensement et localisation des foréts présentes sur le territoire et identification du type
(feuillus, résineux, etc.)

e Calcul de I'élévation et de la pente du territoire en tout point

e Calcul des distances de débardage par rapport aux routes adaptées au transport du bois
récolté

Les données obtenues suite a ces traitements sont ensuite croisées, de maniére a associer a tout point
de chaque espace boisé un degré d’exploitabilité. Les critéres pris en compte pour déterminer ce
niveau d’exploitabilité sont les suivants :

Pente
Distance de débardage <15% 15-30% 30- 50% >50%
<200m Exploitabilité facile
200 - 500m Exploitabilité moyenne
500 - 1000m Exploitabilité difficile
1000 - 2000m Exploitabilité tres difficile
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FIGURE 7 : CRITERES D'EXPLOITABILITE DES FORETS POUR LE BOIS-ENERGIE

Dans un second temps, il s’agit d’évaluer la production potentielle associée a chaque espace boisé
identifié, pour calculer le potentiel total du territoire. Cette estimation prend en compte le type de
plantation, et, pour minimiser ce potentiel, seules les foréts jugées facilement exploitables a I'étape
précédente sont prises en compte.

Les contraintes réglementaires et environnementales suivantes sont cartographiées :

e ZNIEFFdetypelet2;

e Zones Natura 2000;

e Arrétés préfectoraux de biotope ;
e Réserves naturelles nationales ;

e Sites classés et inscrits ;

e Sites classés a I'UNESCO.

Le potentiel est calculé a la fois sans ces contraintes, et avec, a titre indicatif. Qu’elles soient en zone
protégée ou non, des études d’impacts préalables seront dans tous les cas nécessaires avant de
prendre la décision d’exploiter ou non une forét.

Il conviendra bien s(r de s’assurer au cas par cas par la suite, que les espaces identifiés ne
correspondent pas a des espaces boisés déja en exploitation. Cette information n’étant pas disponible,
elle n’a pas pu étre intégrée a I'étude présentée.

3. Gisement local

Avec 5186 ha au total, les espaces boisés représentent environ 6% de la superficie du territoire
(source : Corine Land Cover 2012). Parmi ces espaces boisés, les foréts de feuillus couvrent 5107
hectares et la forét et végétation arbustive en mutation, jugée non exploitable par la suite, couvre 79
hectares. Ces espaces sont répartis sur le territoire comme indiqué dans la carte ci-dessous.
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FIGURE 8 : LOCALISATION DES FORETS DU TERRITOIRE

En comptabilisant les contraintes environnementales mentionnées plus haut, nous obtenons une
surface sensiblement égale de 4792 ha au total illustrée ci-dessous :
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FIGURE 9 : LOCALISATION DES FORETS DU TERRITOIRE NON-SOUMISES A DES CONTRAINTES ENVIRONNEMENTALES

Les données d’altitudes ont été utilisées afin de calculer des niveaux de pentes moyens sur le territoire.
De maniere générale et par rapport aux critéres d’exploitabilité énoncés plus haut, la quasi-totalité
présente des pentes comprises entre 0 et 15%.

Ces données ont alors été croisées avec les distances de débardage par rapport aux routes.

Les foréts jugées facilement exploitables couvrent la quasi-totalité du territoire, a I’exception de
0.25 ha de la surface totale des foréts. L'exploitabilité des foréts du territoire de la communauté
d’agglomération de Chartres métropole est facilitée par les faibles reliefs que présente le territoire.
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FIGURE 10 : EXPLOITABILITE DES FORETS EN PRENANT EN COMPTE LES CONTRAINTES ENVIRONNEMENTALES

Les facteurs de I'inventaire national forestier sont utilisés afin de déterminer le potentiel énergétique
correspondant aux surfaces des foréts. Le territoire ne présente, selon ces inventaires, que des
« Feuillus ». Le potentiel de production associé aux foréts facilement exploitables est estimé a environ
38,6 GWh/an en considérant les contraintes environnementales comme un obstacle a I'exploitation,
et a 41,2 GWh/an environ en les supposant non génantes.

TABLEAU 4 : RESUME DU POTENTIEL DE LA FILIERE BOIS

Non prise en compte des contraintes

environnementales
Gisement de production des foréts facilement exploitables

Surface Production , Production
. . .. Surface facilement , .
facilement potentielle associée exploitable (ha) potentielle associée
exploitable (ha) (GWh) P (GWh)

Feuillus 5107 41 4792 39
Coniféres 0 0 0 0
Mélangées 0 0 0 0
Total 5107 41 4792 39

Il existe cependant un gisement important de bois-énergie dans les bois et foréts au niveau régional,
et ce potentiel modeste des bois et foréts du territoire de Chartres métropole ne doit pas freiner le
développement de projets d’unités de production d’énergie a partir du bois-énergie. Le potentiel de
création de nouvelles chaufferies bois est en effet important, en remplacement de chaufferies fioul ou
gaz, ou pour la création et I'extension de réseaux de chaleur.
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Pour le développement de ces projets, une attention devra étre portée sur la qualité de I'air, le bois =-
énergie pouvant étre source de pollution aux particules fines. Pour cela, il est intéressant de privilégier
des projets collectifs, qui permettent l'installation de systemes de filtres. Pour les installations
individuelles, il est intéressant de remplacer les foyers ouverts par des installations plus performantes,
qui apportent d’une part un meilleur rendement énergétique, et d’autre part des pollutions moindres.

Le potentiel de développement des chaufferies biomasse n’a pas été chiffré. Cependant, I'objectif
régional est de passer de 4,6 TWh de production d’énergie a partir de bois a 10,2 TWh en 2021 et 16,3
TWh en 2050. On peut donc estimer qu’un doublement de la production de chaleur a partir du bois-
énergie est possible d’ici 2050 sur le territoire.

C. Eolien
1. Définition et contexte

Loi de transition énergétique

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte souhaite répondre a plusieurs
objectifs pour le développement de la filiere éolienne terrestre, notamment la réduction des délais
d’autorisation et la simplification des démarches. Pour cela, I'article 145 de la loi TECV prévoit la mise
en place d’une autorisation unique, permettant de fusionner en une seule autorisation I’'ensemble des
autorisations préalables nécessaires a I'implantation d’éoliennes (et installations de méthanisation).
Ainsi, le dossier unique comprend a la fois un volet descriptif du projet, une étude d’'impact, ainsi
gu’une étude des dangers et doit étre délivré sous un délai de 10 mois.

Principe et fonctionnement

Une éolienne, ou aérogénérateur, permet de produire de I'électricité a partir du vent. Le mouvement
des pales transforme I’énergie cinétique du vent en énergie mécanique, puis un générateur transforme
cette énergie mécanique en énergie électrique.

Il existe deux types d’éolien :

e Le « grand éolien » ou « éolien industriel », qui correspond a des machines d’une puissance
supérieure a 350 kW (généralement 2 a 3 MW) et d’'une hauteur de mat supérieure a 80m. Les
éoliennes les plus courantes aujourd’hui sont les éoliennes a axe horizontal, c’est-a-dire avec
un axe de rotation horizontal avec des pales tournants dans le plan vertical. L’éolienne est
ensuite reliée au réseau électrique via des cables souterrains, pour injecter cette énergie
électrique sur le réseau. Nous nous intéressons ici au gisement du grand éolien en particulier.

e Le « petit éolien », qui propose plutét une production diffuse d’électricité renouvelable, avec
des dimensions adaptées au milieu urbain. Ces éoliennes ont une hauteur comprise entre 5 et
20m, des pales de 2 a 10m de diameétre et une puissance pouvant aller jusqu’a 36 kW environ.
En général, ces éoliennes sont congues pour démarrer a des vitesses minimales de 3 m/s.

2. Gisement local

Les principales zones favorables de développement éolien identifiées dans le Schéma Régional Eolien
du Centre-Val-de-Loire sont situées au Sud du territoire de Chartres métropole.
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Cette information est rappelée dans le SCoT de la CACM tout en précisant que ce développement ne

pourra étre envisagé que sous réserve de son intégration paysagére et de respect des contraintes liées
a la cathédrale de Chartres.

FEEEE Zone de coordination de radar

R

Fivivn Neture

) s it s

FIGURE 12 : CONTRAINTES PATRIMONIALES ET PAYSAGERES EN EURE-ET-LOIR (SRE)

Le second facteur est le gisement d’énergie caractérisé par la vitesse moyenne du vent. Ces deux
facteurs sont croisés pour détecter les zones avec un potentiel éolien intéressant.
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FIGURE 13 : SYNTHESE DES CONTRAINTES ET ENJEUX DE L’EOLIEN

Nous remarquons que seules les zones présentant une vitesse de vent supérieure a 5 m/s et ayant des
contraintes moyennes ou faibles sont jugées comme adaptées a linstallation d’éoliennes. Afin
d’obtenir un potentiel le plus complet possible, les zones qualifiées de peu adaptées sont aussi
intégrées dans le calcul du potentiel de production d’énergie du territoire.

~Légende
B Adapté _
Pas de gisement

Sourté:‘ Openstreetmap

10 km
Reéalisation; EXPLIGET 2018~

FIGURE 14 : POTENTIEL EOLIEN DETERMINE PAR LE SRE

A partir de cette carte les zones situées a moins de 200 métres autour des routes et des lignes
électriques de RTE (Réseau de Transport d’Electricité) et 500 metres autour des batiments sont

soustraites. La base de données d’OpenStreetMap a été utilisée pour référencer les routes et
batiments (sans distinction des habitats).

De plus, I'hypothése suivante est faite : les éoliennes doivent avoir une distance minimale entre elles
de telle sorte a ce que chaque éolienne occupe une surface de 24 ha sur une zone susceptible
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d’accueillir plusieurs éoliennes. Seules les surfaces pouvant accueillir au moins une éolienne sont
retenues et chaque éolienne a une puissance de 2 MW. Enfin, le facteur de charge de RTE pour I'éolien
en Centre-Val-de-Loire de 2016 est utilisé dans les calculs de production : il vaut 25,5%.

En faisant ces hypotheéses, les résultats des calculs sont résumés dans le tableau ci-dessous.

TABLEAU 5 : RESUME DES PUISSANCES ET PRODUCTIONS DISPONIBLES POUR L’ENERGIE EOLIENNE

Potentiel
Peu Adapté | Adapté Total
Pui di ibl
uissance disponible 0 304 304
(Mw)
Production (GWHh) 0 679 679

Au total, le potentiel de production d’énergie éolienne sur I'ensemble du territoire est estimé a
679 GWh/an, ce qui couvrirait les consommations actuelles d’électricité des secteurs résidentiels et
de l'industrie.

Ce potentiel théorique est aujourd’hui fortement contraint par le projet de directive de protection et
de mise en valeur des paysages pour la préservation des vues sur la Cathédrale de Chartres.

D.  Hydroélectricité
1. Définition et contexte

La loi de transition énergétique

Concernant le développement de la filiere hydroélectrique, la loi TECV, a travers ses articles 116 et 118
a modernisé le fonctionnement des concessions hydroélectriques. En effet, il est désormais possible
de regrouper plusieurs concessions hydroélectriques d’'une méme vallée en une seule pour en
optimiser I"exploitation. De plus, la possibilité de créer des SEM hydroélectriques (Société d’Economie
Mixte) permet non seulement de garantir un contréle public des concessions, mais aussi de mieux
associer les collectivités concernées en leur donnant une place dans la gouvernance. Enfin, pour toute
nouvelle concession une redevance est mise en place, payée par le concessionnaire a I'état, et sera
versée a I'Etat et aux communes traversées par les cours d’eau utilisés.

2. Méthodologie

L’UFE, I'Union Frangaise de I’Electricité, a publié en 2011 I’étude « Liste des sous-segments et cours
d’eau identifiés a potentiel par création de nouveaux ouvrages ». Cette étude analyse et chiffre le
potentiel de puissance et de production des cours d’eau en France pour de nouvelles installations.
Cette étude est reprise et cartographiée dans la partie ci-dessous. Les potentiels estimés dans cette
étude ne prennent pas en compte le classement des cours d’eau. Ce dernier interdit la création de
nouveaux ouvrages sur les cours d’eau listés s’ils constituent un obstacle a la continuité écologique
(Liste 1). De nombreux cours d’eau sont concernés par cette interdiction?.

Par conséquent I'étude du potentiel hydroélectrique sera aussi basée sur I'étude de I'UFE de 2011 :
« Liste des sous-segments et cours d’eau identifiés a potentiel par équipement de seuils existants ». Il

2 http://cartelie.application.developpementdurable.gouv.fr/cartelie/voir.do?carte=eau_milieu_inter&service=D
DT_09
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s’agit d’équiper en hydroélectricité les seuils déja existants, par exemple d’anciens moulins. L'ouvrage
existant, ainsi équipé, peut produire de I'électricité d’origine renouvelable. Il faudra alors s’assurer de
la continuité écologique du seuil en le rendant franchissable pour les poissons, et en veillant
notamment a I'écoulement des eaux face a I'obstruction par des branchages. Par ailleurs, I'équipement
de tels ouvrages peut contribuer a 'amélioration de I'insertion du seuil dans son environnement, par
exemple, a travers sa sécurisation ou la réhabilitation des batiments.

Les potentiels des cours d’eau sont alors croisés avec les sous-secteurs hydrographiques de la base de
données Carthage qui recense I'ensemble des cours d’eau sur le territoire national.

3. Gisement local

L'UFE n’a recensé aucun cours d’eau pouvant étre exploité d’'un point de vue énergétique sur le
territoire de Chartres métropole.

E. Méthanisation
1. Définition et contexte

Loi de transition énergétique

Tout comme pour I'implantation d’éoliennes terrestres, I'article 145 de la loi TECV prévoit la mise en
place d’une autorisation unique pour l'implantation d’installations de méthanisation. Les mémes
dispositions s’appliquent donc pour cette filiere.

Principe et fonctionnement

La méthanisation est un processus basé sur la dégradation de la matiere organique par des micro-
organismes, en conditions contrdlées et en I'absence d’oxygene (contrairement au compostage). La
méthanisation permet de produire du biogaz, notamment a partir de déchets des industries
agroalimentaires, des boues de stations d’épuration, d’une partie des ordures ménageres, ou encore

des déchets agricoles. Elle peut se valoriser par différents moyens :

e Injection dans une turbine de cogénération produisant a la fois électricité et gaz. Il arrive que
la production de chaleur ne soit pas valorisée, alors que cette valorisation constitue
généralement un moyen de rentabiliser I'installation ;

e Injection sur le réseau de transport ou de distribution de gaz ;

e Utilisation au travers d’un débouché spécifiqgue comme I'alimentation d’une flotte de bus
utilisant ce carburant.

2. Méthodologie

Nos estimations s’appuient sur les résultats d’'une étude ADEME? qui reprend pour chacun de ces
substrats, les conditions de mobilisations. Sont repris dans les tableaux suivants, les ratios de
mobilisation de la matiere organique a horizon 2030 définis par ’ADEME et qui ont été utilisés dans la
suite de I'analyse.

3 Estimation des gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisation, Ademe, avril 2013.
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TABLEAU 6 : MOBILISATION DES EFFLUENTS ISSUS DE L’ELEVAGE

Bovins 45%
Poulets 80%
Equidés 35%
Ovins 35%
Caprins 35%
Porcins 100%

TABLEAU 7 : MOBILISATION DES PAILLES DE CEREALES

e | oy
Menue paille colza 5%
Paille céréales 30%
Paille mais 10%
Paille colza 15%
Paille tournesol 5%
Fane de betteraves 15%
Issues de silos 30%
3. Gisement local
a) Gisement issu de I'agriculture

Gisement brut
Les ressources agricoles méthanisables intégrées a cette étude sont les suivantes :

e Lesressources issues d’élevage : fumier et lisier ;
e Lesressources végétales : résidus de cultures et cultures intermédiaires.

Le gisement issu des ressources agricoles est calculé d’apres les surfaces agricoles utiles recensées
dans de répertoire parcellaire graphique de 2016, en extrayant les surfaces cultivées en céréales, mais,
colza, tournesol et betteraves (ressources valorisables) ainsi que d’apres les cheptels recensés a la
commune dans le Recensement Général de I’Agriculture 2010.

e Les cultures valorisables représentent une surface de plus de 15 600 ha.
e Les activités d’élevage du territoire représentent 20 710 tonnes/an de matiére valorisable.

TABLEAU 8 : SURFACES DES RESIDUS DE CULTURES VALORISABLES PAR METHANISATION

Surfaces en ha

Blé tendre Mais Colza Orge Autres céréales Protéagineux

7675 335 3558 2507 978 571
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FIGURE 15 : PARCELLES AGRICOLES DU TERRITOIRE

TABLEAU 9 : TONNES DE MATIERES VALORISABLES POUR L’ELEVAGE

Trui
X Bovins de . ., rules R
Vaches Vaches |Bovinsd'un . , . Brebis Brebis Total reproductri | Poulets de
. X moinsd'un | Chevres . e n q
laitieres | allaitantes | an ou plus an nourrices laitieres Porcins |ces de 50 kg| chair et coq
ou plus
683 2265 1450 1621 48 829 0 9756 980 3077

En appliquant les ratios de production (voir tableau suivant) et le contenu méthane en m3/tMB
proposés par I’ADEME, le gisement brut issu des cultures est ainsi évalué a 102 GWh/an.

En utilisant les ratios de production de lisier et de fumier par type de cheptel” ainsi que les hypothéses
de mobilisation, le gisement provenant des installations d’élevage du territoire s’éléve a 6 GWh/an.

Cela porte donc le gisement total brut issu de I'agriculture a 109 GWh/an.

Gisement net

En appliquant les taux de mobilisation proposés par I’ADEME, pour tenir compte du fait que I’'ensemble
des résidus ne pourront étre méthanisés dans la pratique (pour des questions de rentabilité, de
situation géographique, etc.), le gisement issu des surfaces cultivées est estimé et de I’élevage a
28 GWh/an.

4 Evaluation des quantités actuelles et futures des déchets épandus sur les sols agricoles et provenant de
certaines activités, lot 3 : effluents d’élevage, MEDD, septembre 2002.
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Surfaces prises en ha tMB/ha
compte
Pailles_de_céréales Assolement 7 500 000 3,9
Pailles_de_mais Assolement 1 600 000 3,3
Pailles_de_colza Assolement 1 500 000 21
Pailles_de_tournesol Assolement 700 000 2,9
CIVE Cultures de 4 000 000 113

printemps hors

monoculture de
mais grain et autres

incompatibilite

Issues-de-silos Céréales+ 12 500 000 0,04
tournesol+ colza

Fanes-de-betteraves Assolement 400 000 30,0

Menues-pailles Céréales & paille+ @ 000 000 1,6

paille de colza

TABLEAU 10 : RATIO DE PRODUCTION UTILISES POUR LES ESTIMATIONS (ADEME, 2013)

On notera que les déchets issus de I'agriculture et I'élevage peuvent aussi étre utilisés comme source
de carbone et d’azote pour remplacer une partie des engrais utilisés sur les terres agricoles. Il sera
donc nécessaire de faire des choix entre l'utilisation des déchets agricoles comme fertilisants ou
comme source d’énergie via la production de biogaz.

b) Gisement issu des déchets collectés sur le territoire
Gisement brut

Les Déchets organiques représentent environ 15 000 tonnes de matiére sur I'ensemble du territoire
en 2016 (4700 tonnes de déchets verts et 10 300 tonnes de déchets fermentescibles actuellement
jetés avec les ordures ménageres, soit 32% de la composition de ces derniéres®).

Gisement net

En appliquant les potentiels de méthanisation des biodéchets proposés par I’ADEMES, le gisement total
de cette ressource est estimé a 1,2 GWh/an.

) Gisement issu des stations d’épuration du territoire
Le volume de matiéres seches méthanisable des stations d’épuration est estimé a 270 tonnes, pour un
potentiel énergétique de 0,5 GWh/an.

d) Bilan du gisement de méthanisation
A travers les différentes filieres étudiées, le gisement total de méthanisation, relatif aux ressources
agricoles datant de 2010, s’éleve donc a 30 GWh/an, soit la consommation moyenne de 2000 foyers
se chauffant au gaz.

> ADEME MODECOM, Déchets - chiffres clés 2017
6 Estimation des gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisation, Avril 2013
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F. Géothermie

1. Définition et contexte

La géothermie consiste en I'exploitation de la chaleur contenue dans le sous-sol, pour produire de la
chaleur et/ou de |'électricité. Dans le cadre du Grenelle de I'environnement, la France s'est fixée
comme objectif d'atteindre une part d'énergie renouvelable de 23% a I'horizon 2020, soit une
augmentation de 20 millions de tonnes équivalent pétrole (Mtep).

En fonction de la température de la ressource géothermale, 3 types de valorisation sont
envisageables :

Type de Caractéristique de Utilisation

géothermie la nappe

Tres basse 0 °C < Température Chauffage et rafraichissement des locaux, avec pompe a chaleur
énergie <30°C ou sans pour le rafraichissement direct ou geocooling

Basse et 30 °C <

Chauffage wurbain, utilisations industrielles, thermalisme,

moyenne Température < 150 . L . ) " f
v P balnéothérapie, production d’électricité, cogénération

énergie °C

150 °C <
Haute énergie = Température < 350 Production d’électricité, cogénération
°C

FIGURE 16: LES DIFFERENTS TYPES DE VALORISATION DE LA RESSOURCE GEOTHERMALE

Il existe aussi plusieurs technologies d’exploitation :

> Géothermie de surface : Il s’agit d’enterrer sous une surface une grande longueur de tuyau
entre 60 cm et 4,4 m de profondeur. Dans les premiers métres du sol a la température de 10
a 15 °C, on capte la chaleur sur une surface importante. Ceci nécessite de bénéficier d'une
surface importante et d’étre prét a la retourner pour y placer les canalisations (retourner la
pelouse du jardin typiquement). Dans ce cas, un fluide frigorigene (eau + antigel
généralement) circule pour capter la chaleur.

> Sonde géothermique verticale : Il s’agit de faire circuler dans une installation fermée (tube en
U ou tube coaxial), un mélange eau-glycol qui va capter la chaleur du sol.

P> Captage vertical sur nappe phréatique : L'eau est captée dans la nappe et son énergie est
captée dans la pompe a chaleur avant d’étre réinjecté dans la nappe d’origine par autre forage
a une distance de 15 meétres du point de prélevement (doublet géothermique).

Ces technologies différent selon la profondeur de forage et dépendent de la température du sol d’'une
part et de la présence de nappe phréatique ou non d’autre part.
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2. Méthodologie

Les trois types de géothermie (haute, basse et tres basse énergie) ayant été correctement approchées
dans le pré-diagnostic compte tenu des données disponibles, le présent volet reprendra ses éléments,
a I'exception de la géothermie haute énergie a cause du faible niveau d’information. Les calculs ont
été adaptés aux données utilisées pour I’évaluation de la consommation d’énergie.

3. Géothermie tres basse énergie

La géothermie trés basse énergie exploite la chaleur présente
dans le sous-sol a quelques metres (ou dizaine de metres) de
profondeur. Composée de capteurs thermiques (horizontaux
ou verticaux) et d’'une pompe a chaleur, la géothermie tres
basse énergie est utilisée principalement pour le chauffage des
maisons individuelles.

Les performances d’un tel systeme dépendent principalement
du coefficient de performance (COP) de la pompe a chaleur Capteurs horizontaux
choisie. Le COP d’une pompe a chaleur correspond au rapport ~ 0.60a 1,20 m de profondeur

entre I'énergie (thermique) restituée et I'énergie (électrique) )
Capteurs verticaux

consommeée pour le fonctionnement de la pompe. jusqu’a 80m de profondeur

Dans la suite de I'étude, seul des systémes a capteurs verticaux
sont considérés. En effet, cette technologie nécessite des GEOTHERMIQUES
surfaces d’installations bien plus faibles permettant ainsi

d’augmenter le nombre de maisons aptes a recevoir une installation.

Une pompe a chaleur a capteurs verticaux, bien dimensionnée, trés peu sensible au gel, est capable
de subvenir a I'ensemble des besoins en chauffage d’un batiment sans nécessité d’'un chauffage
d’appoint’. En pratique, seules les maisons individuelles ayant un jardin susceptible d’accueillir une
opération de forage pour 'installation d’'une sonde géothermique sont éligibles a une telle installation.
Basé sur des retours d’expériences d’études a une échelle similaire, il a été considéré que 70% des
maisons individuelles répondent a ce critére. Cette portion représente toutefois pres de 50% des
besoins en chauffage résidentiel du territoire (gisement brut). Les besoins en chauffage des logements
collectifs sont trop importants pour étre alimentés par cette solution. Dans une telle configuration, la
géothermie sur champ de sonde pourrait étre intéressante mais ne pourrait étre envisagée que dans
le cas de construction neuve.

La géothermie trés basse énergie vient en remplacement de systéme de chauffage utilisant aujourd’hui
d’autres énergies primaires. D’apres les données et hypothéses retenues, voici le gisement net obtenu
par énergie remplacée :

Un systeme de géothermie trés basse énergie a sonde verticale implique I'utilisation d’une pompe a
chaleur. Les pompes a chaleur utilisées dans ce type d’installation ont en moyenne un coefficient de
performance de 3,58. Ceci signifie que pour 3,5 kWh de chaleur produite par le systéme, 1 kWh

7 Source : www.quelleenergie.fr
8 Source : www.asder.asso.fr
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d’électricité est consommeée pour le fonctionnement de la pompe. Cela réduit les performances de
22%.

3.
Gisement net = 0.5 * Gisement brut * is

Sachant que les besoins en chauffage résidentiel du territoire sont® de 714 GWh/an, I'expression ci-
dessus donne un gisement net de 278 GWh/an, soit 38.9% des besoins spécifiques.

Y

L'installation de pompes a chaleur géothermiques est surtout conseillée en remplacement d'un
systeme de chauffage fonctionnant au fioul, au gaz ou au charbon. Les réseaux de diffusion de la
chaleur existants dans le batiment pouvant étre réutilisés dans le cadre d’une telle installation, les
colts d’équipements seront alors plus faibles et le temps de retour sur investissement plus court. Dans
le cas d’'un chauffage électrique, il serait nécessaire d’installer un ensemble de tuyaux ou gaines
permettant de diffuser la chaleur et de remplacer les convecteurs (ou radiateurs) par d’autres
diffuseurs de chaleur adaptables au nouveau systeme géothermique, augmentant considérablement
le colit de I'installation.

De plus il est important de noter que ce type de systéme est intéressant uniquement sur les batiments
récents ou rénoveés ayant de faibles déperditions thermiques, sans quoi les intéréts environnementaux
et financiers d’une telle installation ne seront pas justifiés.

4. Géothermie basse énergie

La géothermie basse température exploite ['énergie
présente dans le sous-sol, a quelques dizaines, voire
centaines de metres, dans les nappes souterraines ou
aquiferes superficielles. Un aquiféere est une formation
géologique ou une roche suffisamment poreuse et/ou
fissurée (qui peut stocker de I'eau) et perméable (ol I'eau
circule librement).

Via I'usage de pompes a chaleur et d’un micro-réseau de
distribution de la chaleur, la géothermie sur aquiféres
superficiels permet de couvrir les besoins calorifiques d’'un  FiGURE 18 : SCHEMA D’UN FORAGE SUR
quartier et ainsi d’éviter la multiplication de solutions AQUIFERE SUPERFICIEL

individuelles.
Gisement brut

Grace a une analyse cartographique, I'aquifére ayant le potentiel le plus important sur le secteur de
Chartres métropole a été identifié. Il s’agit de 'Eocéne moyen et inférieur. L’analyse effectuée a l'aide
de I'espace cartographique par le BRGM permet également de constater que le territoire de Val Parisis
est caractérisé par un potentiel géothermique allant de « moyen » a « trés fort » sur cet aquifére,
comme l'illustre la Figure 19.
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FIGURE 19: POTENTIEL GEOTHERMIQUE DE BASSE ENERGIE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE

Al’échelle du territoire, ce gisement brut ne peut étre chiffré en termes de puissance récupérable sans
étude plus approfondie. Toutefois, I'outil cartographique® utilisé ici permet d’obtenir un certain
nombre de caractéristiques relatives au potentiel géothermique en un point donné. Dans le cas de
Chartres métropole, ces caractéristiques témoignent bel et bien d'un potentiel élevé. A titre
d’exemple, voici les caractéristiques obtenues pour la commune du Luisant lors d’un précédent
forage :

e Nom du meilleur aquifere : Craie séno-turonienne

e Potentiel Géothermique du meilleur aquifére : fort

e Profondeur du toit: 18 m

e Débit:21-55 m3/h

e Epaisseur: 158 m

e Transmissivité : 0.001 a 0.01 m?/s

e Température des aquiféres en Centre-Val-de-Loire : 10-15°C

Gisement net

Pour évaluer le gisement net, il a été choisi d’estimer le potentiel énergétique récupérable par un
doublet géothermique sur l'aquifere des Craies séno-turoniennes sur le territoire de Chartres
métropole. Un doublet géothermique est un ensemble de deux forages associés, 'un est dédié a la
production du fluide géothermal, I'autre a la réinjection du fluide dans I'aquifére.

10 Source : www.geothermie-perspectives.fr/cartographie?mapid=4
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Le nombre de doublets pourra par la suite étre ajusté suivant les besoins et les choix de
développement du territoire. Voici les hypotheses retenues pour le calcul de ce potentiel
géothermique :

e COPppc=5"

e Température de prélévement = 12°C

e Température de rejet = 6°C

e Débit=75m3/h

e Temps de fonctionnement : tous les jours de chauffe soir 232 jours!? (5 568 h)

Un forage sur aquifere implique I'utilisation d’une pompe a chaleur de COP 5. En intégrant cette
consommation énergétique induite par le fonctionnement de I'installation au potentiel identifié, celui-
ci serait alors réduit de 20% en termes d’énergie finale, soit un potentiel net effectif de 2.9 GWh/an
par doublet géothermique sur I'aquifére considéré. Une installation de ce type permettrait de chauffer
environ 150 logements situés a Chartres.

Bilan

Le gisement géothermique est difficilement évaluable sans étude de sol poussée. Les hypotheses prises
précédemment laissent apparaitre un potentiel éventuel de 3 GWh/an par doublet pour des forages
effectués sur I'aquifére des Craies séno-turoniennes.

G. Chaleur fatale industrielle
1. Définition et contexte

La chaleur fatale est la chaleur produite lors d’'un processus, mais ne correspondant pas a I'objet
premier de ce processus, et qui est, de ce fait, perdue sans étre utilisée. Elle peut provenir de sources
diverses, telles que des industries, des usines d’incinération, des stations d’épuration, des data centers,
ou encore des batiments tertiaires. En France, pres du tiers de I'énergie consommée par I'industrie est
dissipée sous forme de chaleur fatale.

Les installations ICPE d’une puissance thermique totale supérieure a 20 MW ont obligation de réaliser
une étude de valorisation de la chaleur fatale via un réseau de chaleur en cas de rénovation
substantielle ou d’installation nouvelle (décret du 14 novembre 2014 transposant I'article 14.5 de la
directive européenne 2012/27/UE sur I'efficacité énergétique).

2. Méthodologie

Il faut dans un premier temps identifier les gisements des industries présentes sur le territoire. Notre
approche est basée sur les Installations Classées pour la Protection de I'Environnement qui utilisent
souvent des procédés énergivores qui sont une source potentielle de chaleur fatale.

Déterminé d’apres la puissance déclarée de l'installation et en fonction du procédé, le gisement en
chaleur fatale concerne deux types de ressources : le gisement en haute température (HT) et le
gisement en basse température (BT). La HT est la plus propice pour la valorisation sous forme de

11 Guide technique pompe a chaleur sur aquifére, cas de I'lle-de-France, ADEME
12 5ource :
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réseaux de chaleur ; la BT est plus difficilement valorisable via des réseaux de chaleur, pour des raisons
techniques, sauf éventuellement sur constructions neuves.

3. Gisement local

Le territoire présente un gisement total de 44 GWh/an, dont environ 25 GWh/an en haute
température et 19 GWh/an en basse température, ce qui permettrait d’alimenter en chaleur 4100
équivalent-logements.

TABLEAU 11: POTENTIELS DE RECUPERATION DE CHALEUR FATALE SUR LE TERRITOIRE

Potentiel Potentiel
Commune valorisable | valorisable
BT (GWh) HT (GWh)
MAINVILLIERS DATA CENTER ORANGE
MAINVILLIERS UNIBIENS - 3.9
LUCE SAPA PROFILES - 1.6
CHARTRES AXIANE MEUNERIE 2.3 -
CHARTRES CHARTRES METROPOLE ENERGIES - 4.3
CHARTRES NOVO NORDISK PRODUCTION SAS 3.7 1.3
CHARTRES RECKITT BENCKISER CHARTRES 1.1 14
GELLAINVILLE CHARTRES METROPOLE ENERGIES SPL - 1.6
NOGENT SUR EURE SUPERGEL 28 2.3 -
TOTAL 19.2 24.8

La chaleur fatale produite par les industries peut dans un premier temps étre valorisée en interne, a
travers les différents processus, si ce n’est pas encore le cas, ou dans un deuxieme temps, étre utilisée
pour I'alimentation de réseaux de chaleur.

Pour des raisons de rentabilité, les industries présentant des gisements inférieurs a 1 GWh/an ont été
ignorées dans I'analyse. Ce seuil est considéré comme le niveau minimum pour la mise en place d’un
petit réseau de chaleur, qui pourrait alors alimenter environ 80 logements.

Bien que le gisement théorique basse température identifié sur le territoire soit assez faible, il est
important de souligner que c’est un gisement plus difficilement mobilisable que le gisement haute
température. La basse température n’est en effet pas exploitable pour I'alimentation via un réseau de
chaleur sur des logements existants. Cela nécessite des installations techniques bien trop co(teuses a
installer. Ce gisement est donc préférable pour alimenter des constructions neuves. Il serait donc
pertinent pour affiner ce potentiel, de croiser ce gisement avec les projets d’aménagement et de
construction envisagés sur le territoire. Cela permettrait de déterminer s’il est réellement mobilisable
ou non.
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La chaleur de 'UIOM de Mainvilliers pourrait également étre valorisée, elle représente 33 GWh de
chaleur (actuellement seule I'électricité est valorisée).

H.  Bilan du potentiel EnR

Le potentiel total sur le territoire s’éleve a 1844 GWh/an. S'il était exploité a 100%, ce potentiel
permettrait de couvrir 53% des consommations énergétiques actuelles du territoire. Le bois-énergie
et I'éolien, filieres les mieux exploitées aujourd’hui, sont également celles avec le plus fort potentiel,
suivies du photovoltaique, qui est de son coté tres peu exploité aujourd’hui.
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FIGURE 20: PRODUCTION ET POTENTIEL DE DEVELOPPEMENT DES ENERGIES RENOUVELABLES ET DE RECUPERATION SUR LE
TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE
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[V. Etatdes lieux des réseaux

A. Electricité

Les S3RENR a réservé des puissances intéressantes sur le territoire de Chartres métropole pour le
développement des EnR.

Les données de CapaRéseau, qui permettent de suivre I'évolution du S3RENR sur le territoire, indiquent
que 78 MW de puissances EnR sont déja raccordées. 22 MW ont été affecté et sont en attente de
raccordement (dont 21.3 MW sur le poste de Chaunay), et 49 MW restent a affecter au titre du S3RENR,
dont 21 MW sur le poste de Gellainville.

Le réseau de Chartres métropole a la particularité d’étre opéré en partie par ENEDIS, et en partie par
Synelva, un opérateur local de distribution d’électricité.

Réseau d'électricité de Chartres Métropole

Légende
—— Réseau ENEDIS . XN 7 »k
Réseau Synelvia ) by ) I W
® postes sources (source: caparéseau) \ i\ :

WQ

Gt T
ek

Source: Corine Land Cover 2012 0 5 10 km
Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 21 : RESEAU ELECTRIQUE DES COMMUNES DONT LE RESEAU DE DISTRIBUTION EST OPERE PAR ENEDIS
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B. Gaz

Aujourd’hui 28 communes du territoire sont reliées au gaz sur le réseau géré par GrDF et 12 sont
connectées au réseau géré par Synelva.

Communes raccordées au gaz de Chartres Métropole

Légende

contours_COM_iris

" Communes raccordées a GRDF
Communes raccordées a Synelvia
Communes non raccordées

~—— trongons de gaz Synelvia

Source: Corine Land Cover 2012 10 km

Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 22 : RESEAU DE DISTRIBUTION DE GAZ SUR LE TERRITOIRE

C. Réseau de chaleur

En 2013, la ville de Chartres et I'agglomération de Chartres métropole se sont dotées d’'un schéma
directeur pour le réseau de chaleur. Ce document vise a étudier les possibilités d’extension du réseau
de chauffage urbain existant.

En février 2015, I'agglomération a pris la compétence réseau de chaleur. La SPL Chartres métropole
Energies a ainsi été créée. Elle a pour objet la mise en ceuvre des politiques de production d’électricité
et de chaleur.

A cette date, la chaufferie fonctionnait au gaz naturel et les 6 km de réseau d’eau chauffée a 180°C
alimentaient les quartiers de La Madeleine et de Beaulieu, soit I'équivalent de 4 500 logements.

L'année 2017 a été notamment consacrée a la rénovation du réseau existant de facon a permettre le
passage en basse température.

La SPL Chartres Métropole Energies a construit et exploite la nouvelle chaufferie de cogénération
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biomasse pour le réseau de chaleur intercommunal. Les extensions du réseau en direction du
Complexe Aquatique et des Hopitaux de Chartres ont été réalisées en 2018 et 2019.

La nouvelle chaufferie biomasse fonctionne avec un mix énergétique composé a 70 % de biomasse
issue de bois de récupération et 30 % de gaz naturel. 65 000 tonnes de biomasse seront nécessaires a
la production annuelle de 210 GWh. La cogénération biomasse devrait produire I'équivalent de 50
GWh d’électricité.
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I. Introduction

Les résultats d’études scientifiques portées par le Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat (GIEC) expriment un consensus sur la principale cause du changement climatique :
les émissions anthropiques de gaz a effet de serre (CH4, CO,, NO; et gaz fluorés). La concentration
actuelle de dioxyde de carbone (CO;) a en effet dépassé le seuil de 400 parties par millions (ppm - soit
une proportion de 0,04 % du volume d’air atmosphérique), alors que la teneur de I’ére préindustrielle
en 1750 était de 278 ppm.

Les gaz a effet de serre ont des origines différentes et n’ont pas tous les mémes effets quant au
changement climatique. En effet, certains ont un pouvoir de réchauffement plus important que
d'autres et/ou une durée de vie plus longue. La contribution a |'effet de serre de chaque gaz se mesure
grace a son pouvoir de réchauffement global (PRG). Le PRG d'un gaz se définit comme le forgage
radiatif (c'est a dire la puissance radiative que le gaz a effet de serre renvoie vers le sol), cumulé sur
une durée de 100 ans. Cette valeur se mesure relativement au CO,, gaz de référence. Si le CO, est le
gaz qui a le plus petit pouvoir de réchauffement global, il est celui qui a contribué le plus au
réchauffement climatique depuis 1750, du fait des importantes quantités émises.

La séquestration de carbone est un mécanisme d’absorption du CO, atmosphérique par l'activité
biologique au sein des espaces naturels terrestres et aquatiques. Ainsi, par leur capacité de stockage
du CO,, les océans (phytoplancton, calcaire), les sols (matiére organique, roches, sédiments) et la
biosphére (matiere organique issue des étres vivants dont la forét, les cultures, etc.) contribuent a
diminuer la concentration de CO, atmosphérique et jouent donc un réle primordial de régulation du
climat. En France, les terres agricoles et la forét occupent plus de 80 % du territoire national et
séquestrent entre 15 et 18 Gt CO, par an, soit pres de la moitié des émissions de CO; libérées en
moyenne au cours des années 2000 en France par les activités humaines. Toute variation de ce stock
a un impact sur les émissions nationales de gaz a effet de serre.

Dans ce rapport, on parle indifféremment de séquestration de carbone (C) ou de séquestration de CO..
Dans la pratique, le CO; présent dans I'atmosphere est consommé via la photosynthese, puis stocké
sous différentes formes. La quantité de carbone stockée est donc proportionnelle a la quantité de CO;
qui a été captée dans I'atmosphere (1 tonne de carbone (C) correspond a 3.67 tonnes de dioxyde de
carbone (CO;) captées. Dans ce rapport, nous présenterons tous les résultats en tonnes équivalent CO;
(téqCOs,), pour faciliter la comparaison avec les émissions de GES du territoire.

Ce diagnostic présente I'estimation de la séquestration actuelle et potentielle de CO; du territoire de
Chartres métropole. La méthodologie employée constitue une premiére approche suffisante pour
estimer les ordres de grandeur, permettant d’identifier la contribution des différents réservoirs de
carbone a la réduction de la concentration atmosphérique du CO.. Elle s’appuie sur les méthodes de
calcul du cahier technique de ’ADEME, complétée par des coefficients de stockage donnés par I'INRA,
le Groupement d'intérét scientifique Sol (GIS Sol) et le REFORA. L’estimation de la séquestration de
carbone integre :

e Le stock total de carbone dans les sols et dans les foréts (bois sur pieds)

e Le stockage annuel de carbone dans la biosphere.

e Le déstockage annuel de carbone associé aux changements d’affectation des sols.

e L'impact positif de la consommation de matériaux biosourcés par substitution aux matériaux
traditionnels.
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RESERVOIRS ET FLUX DE GES : EXEMPLE DU CYCLE DU CO2
AU COURS DES ANNEES 2000

— Source : d’aprés Giec, 1% groupe de travail, 2013

Ce graphique présente : (i) entre crochets, la taille des réservoirs aux temps préindustriels en
milliards de tonnes d'équivalent CO:z en noir et leur variation sur la période 1750-2011 en
rouge ; (i) sous forme de fléches, les fiux de carbone entre les réservoirs en milliards de
tonnes d'équivalent CO:z par an. Les flux préindustriels sont en noir. Ceux qui sont liés au
développement des activités anthropiques entre 2000 et 2009 sont en rouge.

FIGURE 1 : ORGANISATION DES PUITS CARBONE ET DU CYCLE CO; ET INFLUENCE ANTHROPIQUE (SOURCE : GIEC)

Comparée aux niveaux d’émissions anthropiques de gaz a effet de serre, la séquestration de carbone
permet d’évaluer I'impact carbone du territoire et identifier les enjeux et les pistes d’actions associés
a la lutte contre le changement climatique.
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II. Le role et 'occupation des sols

Les sols sont des puits de carbone, réservoirs naturels qui absorbent le carbone de I'atmosphére et
donc contribuent a diminuer la concentration de CO, atmosphérique. La photosynthése est le principal
moteur de séquestration du CO,, qui permet I'extraction du carbone terrestre et le stockage dans un
puit de carbone. Ce mécanisme naturel régit la croissance des plantes en assurant la synthétisation de
biomolécules et la libération d’O, a I'aide de I’énergie lumineuse recue du soleil et a partir de CO,,
d’H,0 et d’éléments minéraux (N, P, K, etc.). Les sols sont ainsi le socle du développement des
organismes photoautotrophes consommateurs de CO; et jouent ainsi un role trés important dans le
cycle du carbone et pour I'équilibre des concentrations atmosphériques.

Le territoire de Chartres métropole est diversifié, avec un espace fortement urbanisé sur la commune
de Chartres et les communes voisines, le reste du territoire étant essentiellement a vocation agricole,
avec des bois et foréts de maniére éparse, notamment autour de I'Eure, ainsi qu’un bois plus important
(800 ha) sur les communes de Saint-Aubin-des-Bois et Bailleau-I'Evéque. L’occupation du sol est
présentée sur la Figure 2.
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Mode d'occupation des sols sur le territoire de Chartres Métropole

Legende >l
Terres arables hors péerimetres d'irrigation = , ‘\’ AT S A U?‘;' ~— il
Surfaces essentiellement agricoles, F ] ‘% \//~J~A§\~ f
interrompues par des espaces naturels importants' = / \ \\‘\y—

[ Systémes culturaux et parcellaires . 1 ALEN " he/ ™ - ’;
complexes A \

I Prairies et autres surfaces toujours y 4 Ak "! .\‘ "'\
en herbe a usage agricole i -

B Foréts de feuillus f

[ Forét et végétation arbustive &
en mutation A
Plans d'eau

[ Extraction de matériaux

B Equipements sportifs et de loisirs

I Réseaux routier et ferroviaire
et espaces associés

I Tissu urbain discontinu

I Tissu urbain continu ! \YA-

[ Zones industrielles ou commerciales _//gv“ . Y ‘(’Y
et installations publiques o 4 Y £ i*-\‘*ﬂ -~ ,{I‘ .
Aéroports j‘ s ..‘Qr\}\__{' 4()( 3 *’\ . S~ £

L

f ) 7 0 5 10 km

Source: Corine Land Cover 2012 <
Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 2: REPARTITION DE L'OCCUPATION DES SOLS DE CHARTRES METROPOLE.
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Afin de déterminer la séquestration brute de CO; par les zones végétales, il convient de distinguer les
sols agricoles et la forét (sols et bois sur pieds) car ces classes ont des activités biologiques différentes
et ainsi un potentiel de séquestration surfacique de carbone spécifique. Les impacts des changements
d’affectation des terres et de la substitution des matériaux et énergies biosourcés sont aussi présentés.

[II. Evaluation du stock total de carbone dans la forét et dans les sols

Une grande quantité de carbone est actuellement stockée dans les espaces naturels : il est présent
dans les sols, en particulier dans les trente premiers centimétres. La quantité de carbone présente
dépend beaucoup du type d’activité : agriculture, forét, surface artificialisée, etc. Le carbone est aussi
stocké directement dans le bois des arbres en forét.

A.  Stock sur pieds dans les foréts du territoire

En partant des données de Corine Land Cover pour I'année 2012 et des données de production a
I’échelle régionale de I'lGN, nous sommes en mesure d’évaluer la production annuelle de bois (liée a
la croissance des arbres, mais aussi le stock de bois sur pieds, par type d’essence présentes dans les
foréts (feuillus, résineux, mixte).

Les espaces forestiers du territoire couvrent 5186 ha, soit environ 6% de la surface de Chartres
métropole. La Figure 3 représente les foréts du territoire.
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Foréts sur le territoire de Chartres Métropole

Légende

Foréts
I Foréts de feuillus

[ Forét et végétation arbustive en mutation

Source: Corine Land Cover 2012

Réalisation: EXPLICIT 2018
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FIGURE 3: INVENTAIRE DE L'ESPACE FORESTIER DE CHARTRES METROPOLE
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Les surfaces forestieéres considérées pour le calcul de la séquestration de CO; liée a la forét sont
regroupées en 3 catégories en raison des coefficients connus de stockage de carbone par type
d’essence : forét a essence principale en feuillu, forét a essence principale en conifere (non présentes
sur le territoire de Chartres métropole selon la base de données Corine Land Cover), et forét mixte.
Nous considérons la végétation sclérophylle et la végétation arbustive en mutation dans la classe

« forét mixte ».

La répartition surfacique des foréts est présentée par le graphique de la Figure 4.

Surfaces de forét (ha)

Surface de
Forét mixte
80 ha
2%

Surface de
Forét feuillus
5107 ha
98%

FIGURE 4: REPARTITION DU TYPE DE FORET PRESENT SUR CHARTRES METROPOLE
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Le territoire de Chartres métropole compte ainsi 5 186 ha de foréts, qui représentent un stock de bois
de 733 000 m>. Cela représente un stock de 1 128 000 tCO,.

TABLEAU 1 : STOCK TOTAL DANS LE BOIS SUR PIEDS (SOURCE : EXPLICIT, IGN, CLC 2012)

Séquestratio Coefficient de Stock estimé Stockage
o stockage de par hectare | Surface (Ha) | Stock total (m?) CO,
carbone (tC/m3) (m3/ha) (tCOy/an)
Forét feuillus 0.42 142 5107 723 000 1115000
Forét mixte 0.36 126 80 10 000 13 000
Total 5186 733 000 1128 000

B. Stock de carbone dans les sols du territoire

Le carbone peut également étre stocké dans les sols, et en particulier dans les 30 centimeétres les plus
proches de la surface. La teneur en carbone des sols varie énormément en fonction de I'activité en
surface : les foréts ont un sol tres riche en carbone, les prairies ont une teneur plus faible, mais
intéressante. Les surfaces agricoles ont une teneur en carbone plus faible que les prairies, mais
pouvant varier selon le type de sol, et surtout le type d’agriculture pratiquée. Le non-labour, le
maintien d’un couvert végétal permanent, sont des techniques permettant d’augmenter la teneur en
carbone des sols. Celle-ci varie également d’une région a 'autre, en fonction de la composition du sol,
de I'humidité, et du climat.

Ces différences entre les capacités de stockage des sols en fonction de I'activité ont un impact
important lors des changements d’affectation des sols : ainsi lorsqu’une forét, qui possede donc une
forte capacité de stockage, est transformée en zone artificialisée, qui en possede une tres faible, une
grande quantité de carbone est émise dans I'atmosphere (cf. partie V).

Pour estimer la quantité de carbone présente dans les sols du territoire, nous avons utilisé les données
fournies par le Groupement d’Intérét Scientifique Sol (Gis Sol), qui fournit par région et par type
d’activité les teneurs en carbone des sols. Avec les données de Corine Land Cover pour I'année 2012
(derniére année disponible), nous avons pu reconstituer la teneur en carbone des différents sols du
territoire.

Le stock de carbone dans les sols s’éléve ainsi a 13 600 000 tCO,.La répartition entre les différents
terrains est présentée en Figure 5.
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Prairies
permanentes
2%

Forets
12%

FIGURE 5: REPARTITION DES STOCKS DE CARBONE DANS LES SOLS DU TERRITOIRE (SOURCES : EXPLICIT, GIS Sot, CLC 2012)

IV. Séquestration annuelle de carbone

Apres avoir étudié dans un premier temps le stock de carbone contenu dans les sols et le bois des
foréts du territoire, nous avons estimé les flux de carbone, c’est-a-dire I'augmentation (ou parfois la
diminution) des stocks de carbone vus précédemment.

A.  Séquestration carbone annuelle liée a la forét

1. Méthodologie

Les surfaces forestieres par type d’essence sont identifiées grace a la base de données de Corine Land
Cover pour I'année 2012. Une analyse des productions annuelles surfaciques d’arbres issues de
I'Institut national de I'information géographique et forestiere (IGN) sur les années 2007 a 2015 permet
de caractériser I'accroissement annuel de la forét par type d’essence. Nous nous appuyons ensuite sur
une étude menée par Refora qui précise les coefficients de stockage de carbone suivants :

e 0,420 tC/m3 pour les feuillus,
e 0,300 tC/m? pour les résineux,

La séquestration carbone liée a la forét est ainsi déterminée pour chaque peuplement avec
I’équation suivante :

Séquestration, = Surf, X (A, — Mortalite, — Prélevement,) X Stock, X facteurc,
Ou:
e « Séquestrationy» est la séquestration de CO; liée au peuplement de forét, exprimée en
tCO,/an.
e« Surf,» est la surface du peuplement, exprimée en ha.

* «Ay» estl'accroissement annuel surfacique du peuplement, exprimé en m3/ha/an.

o « MortalitélD » est le volume moyen annuel de mortalité surfacique, exprimé en m3/ha/an.
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e« Prélevement}, » est le volume moyen annuel de bois prélevé (pour le bois d’ceuvre, bois-
énergie, bois de construction), exprimé en m3/ha/an.
o « Stockp » est le taux de stockage carbone du peuplement, exprimé en tC/m?3.

* « facteurgy, » estle facteur de conversion entre I'équivalent C et I'équivalent CO, sans unité.

2. Identification des surfaces et calcul de la séquestration

Le calcul de I'absorption de CO, par type d’essence est présenté par le Tableau 2. Au total, la
séquestration nette liée a la forét est évaluée a 23 100 t CO,/an.

TABLEAU 2 : SEQUESTRATION NETTE LIEE AUX FORETS

Coefficient Stockage
, . . Stockage Stockage
Séquestratio | de stockage surfacique . Surface
surfacique CO; CO,
n de carbone carbone (tCO4/ha/an) (Ha) (tCO/an)
(tCc/m3) (tC/ha/an) 2 2
Forét feuillus 0.42 1.22 4.47 5107 22 800
Foret 0.3 0.87 3.19 0 0
coniféres
Forét mixte 0.36 1.04 3.83 80 300
Total 5186 23100

B.  Séquestration carbone liée a I'agriculture
1. Méthodologie

La premiere étape de I'évaluation de la séquestration nette liée a I'agriculture consiste a identifier les
surfaces des territoires agricoles. Les surfaces agricoles sont identifiées grace a la base de données de
Corine Land Cover pour I'année 2012. Notre méthodologie s’appuie sur I'évaluation du stockage
carbone de plusieurs classes. Nous considérons ensuite les taux de stockage de carbone issus du guide
méthodologique ClimAgri (ADEME) :

e 0tdecarbone/ha/an pour les terres arables en agriculture conventionnelle (labour, engrais
chimique, etc.),

e 0,2t de carbone/ha/an pour les terres arables en agriculture de conservation (Techniques
Culturales Simplifiées),

e 0,5t de carbone/ha/an pour les prairies,

La séquestration carbone annuelle liée a I'agriculture est ainsi déterminée pour chaque classe avec
I’équation suivante :

Séquestration, = Surf. X Stock. X facteurco,
Ou:
e « Séquestration,» est la séquestration carbone liée a la classe de I'espace agricole, exprimée
en tCO,/an.
e « Surf,» est la surface de la classe, exprimée en ha.

e  « Stock, » est le taux de stockage carbone de la classe, exprimé en tC/ha/an.
* « facteurg, » est le facteur de conversion entre I'équivalent C et I'équivalent CO>, sans unité.
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L’évaluation de la séquestration de carbone totale liée a I'agriculture est ensuite calculée en sommant
la séquestration liée aux classes « terre arable » et « prairie ».

Ainsi, I’agriculture conventionnelle (avec pratique du labour, utilisation d’engrais chimiques, etc.) ne
permet pas de stocker du carbone : le stock contenu dans ses sols n"augmente pas.

2. Identification et calcul de la séquestration

Les terres agricoles (parcelles cultivées, dont vignoble et prairies) du territoire sont réparties sur 72 268
ha, ce qui représente environ 86 % de la superficie de Chartres métropole (Source : Corine Land Cover
2012).

La Figure 6 représente la répartition des zones de séquestration liées a I'agriculture, et la Figure 7 la
répartition de ces terrains agricoles.

Zones agricoles sur le territoire de Chartres Métropole
e T |

Légende

4
Agriculture i i \k
Terres arables hors périmétres d'irrigation
Surfaces essentiellement agricoles,
interrompues par des espaces naturels
importants
Systémes culturaux et parcellaires X ¢
complexes L7
I Prairies et autres surfaces : o4
toujours en herbe a usage agricole f( !

Source: Corine Land Cover 2012 0 5 10 km
Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 6: INVENTAIRE DES TERRAINS AGRICOLES DE CHARTRES METROPOLE
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Répartition des terres agricoles
Surface de
prairies
696 ha

1%

rface de terres
arables
71572 ha
99%

FIGURE 7: REPARTITION DES SURFACES AGRICOLES EN HECTARE PAR TYPE (SOURCE CORINE LAND COVER 2012)

Le résultat du calcul de I'absorption brute de CO; par I'agriculture est présenté par le Tableau 3. Toutes
les surfaces agricoles sont considérées comme des terres arables. Au total, la séquestration nette liée
a I’agriculture est évaluée a 19 700 t CO,/an.

TABLEAU 3 : SEQUESTRATION EN DIOXYDE DE CARBONE DES ESPACES AGRICOLES

. Stockage
Stockage surfacique net Stockage surfacique CO; COzg
carbone (tC/ha/an) (tCO2/ha/an) Surface (Ha) (tCOy/an
)
;iﬁ;s 0.07 0.26 71572 18 400
Prairies 0.5 1.83 696 1300
Total 72 268 19 700

V. Impact du changement d’affectation des terres

A.  Méthodologie

Pour identifier les changements d’affectation des terres, nous nous appuyons sur la base de données
Corine Land Cover sur les années 1990, 2000, 2006 et 2012.

B.  Surfaces et séquestration carbone associée

Les changements d’affectation des terres concernent environ 832 hectares entre 1990 et 2012, ce qui
correspond a environ a 1% de la superficie du territoire. Ces changements sont répartis selon la
chronologie suivante :

e 430 hectares entre 1990 et 2000,
e 158 hectares entre 2000 et 2006,
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e 244 hectares entre 2006 et 2012.

Terres artificialisées de 1990 a 2012 sur le territoire de Chartres Métropole
s |

Légende

Changement d'affectation des sols de 1990 a 2012 5 ¢ N\

I Tissu urbain discontinu
Zones industrielles ou commerciales
et installations publiques ®

Extraction de matériaux
Il Chantiers
B Equipements sportifs et de loisirs

L1

Source: Corine Land Cover 2012 0 5 10 km

Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 8: ARTIFICIALISATION DES SOLS DE CHARTRES METROPOLE ENTRE 1990 T 2012

La conversion d’une prairie ou d’une forét en culture ou en zone urbaine engendre, en plus de la
réduction du potentiel de séquestration de carbone, un déstockage de carbone important. En effet, le
Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) affirme dans son mémento aux
décideurs que les stocks de carbone sont bien plus grands dans le sol que dans la végétation. Ainsi,
tout changement d’affectation d’un sol peut fortement modifier ses capacités de puits carbone et
d’émissions de carbone. A titre d’exemple, toujours selon le GIEC, des quantités considérables de
carbone ont été libérées au XXeme siecle par les sols en raison du déboisement. Par le labourage, la
décomposition de la matiere organique des sols est accélérée en produisant du gaz carbonique
atmosphérique (relargage). En contrepartie, I'activité bactériologique et racinaire du sol, ainsi que les
apports agronomiques de matiére organique (épandage), permettent de reconstituer
progressivement le stock de matiere organique stable des sols.

Au total, ces changements d’occupation des sols ont engendré 7 760 tCO,/an.

TABLEAU 4: EMISSION ENGENDREES PAR LE CHANGEMENT D'AFFECTATION DES SOLS
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Coefficients
D Moyenne annuelle de Surface P
d'émission changeant d'affectation (Ha) Emissions (t CO,/an)
(tCOz/ha)
Terre agricole ->
Surface 293 18.9 5530
artificialisée
perméable
Terre agricole ->
Surface 147 9.3 1370
artificialisée
imperméable
Prairies -> Surface
artificialisée 257 1.8 470
perméable
Prairies -> Surface
artificialisée 403 0.7 290
imperméable
Prairies -> Terres 110 08 90
arables
Total 7 760

VI. Impact de la substitution énergie et matériaux biosourcés

L'usage de matériaux biosourcés pour la construction (isolation, parement, ossature, etc.) ou la
production énergétique (chauffage) est encouragé car il constitue une ressource renouvelable. Il est
aussi important de veiller a ce que cette ressource soit prélevée localement afin de minimiser les
conséquences dues au transport et de pouvoir développer I'économie locale (problématique de
matériaux de type bois importés depuis les pays scandinaves par exemple). Les effets de substitution
permis par un développement du recours aux produits et aux énergies biosourcés sont valorisés grace

aux ordres de grandeur suivants, données par ’ADEME

e 1,1teqC0O,/m? de produits bois finis pour les effets dits de « substitution matériau » ;

e 0,34 teqCO, évitées par m3 de bois énergie brilé par les ménages (« substitution énergie ») ;

e 265,4 teqCO, évitées / GWh de chaleur produite, dans les secteurs industriels, collectifs et
tertiaires (« substitution énergie ») ;

e 403,2 teqCO, évitées / GWh d'électricité fournie au réseau a partir de biomasse solide («
substitution énergie »).

Ainsi, en considérant les récoltes de bois d’ceuvre et bois énergie du territoire estimées a partir des
données d’exploitation a I'échelle régionale, la substitution matériau et énergie biosourcés permet
d’éviter I’émission de 3 900 t CO,/an. Cette substitution se répartit de la fagon suivante :

TABLEAU 5: TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFETS DE SUBSTITUTION MATERIAUX ET ENERGIES BIOSOURCES

Emissions évitées (t

CO,/an)
Substitution matériau 2 700
Substitution énergie 1200
Total substitution 3900
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VII. Bilan de la séquestration carbone sur le territoire

Le stock total de carbone dans les sols et sur pieds s’éleve a 14 728 000 t CO,, réparti entre :

e e carbone stocké dans les arbres : 1 128 000 t CO2
e e carbone stocké dans les sols : 13 600 000 t CO2

Stock de carbone dans les sols et foréts (tCO2)

FIGURE 9:STOCK TOTAL DE CARBONE DANS LES SOLS (TEQCO;)

Concernant les flux, la séquestration annuelle brute de CO, liée a I'agriculture et aux foréts
représente environ 42 800 t CO, / an, avec la répartition suivante :

e Forét:23100 tCO,/an,
e Agriculture: 19700 t CO,/ an,

Sur le territoire, la séquestration carbone est donc principalement assurée grace aux foréts.

Sequestration brute de CO2 (tCO2/an)

Agriculture
19 700
46%

Forét
23 200
54%

FIGURE 10: SEQUESTRATION BRUTE ANNUELLE DE CO;
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Lors des 3 dernieres décennies, les changements d’affectation des terres ont concerné principalement
des changements de terres arables et prairies en surface artificialisées. On estime a 7760 t CO, / an
les émissions liées a ces changements de sols.

L'usage de matériaux et d’énergies biosourcés a un impact positif sur le cycle carbone global du
territoire. Les effets de substitution des matériaux a forte énergie grise et des énergies fossiles sont
ainsi évalués a 3900 tonnes de CO; évitées par an.

En conclusion, la séquestration nette de carbone du territoire de Chartres métropole est évaluée a
35100 t CO; / an. Cela représente 5% des émissions de GES du territoire.

Sequestration nette de CO, (tCO,/an)

50 000
42 900
M Forét
40 000
35100
%
30 000 Agriculture
23200
19 700
20 000
Sequestration brute
10 000
. N

- B Changement d'affectation des terres

-10 000 -7'800

KISequestration nette
-20 000

FIGURE 11 : SEQUESTRATION ANNUELLE NETTE DE CO

Remarques et limites

Notre méthodologie d’évaluation de séquestration nette de carbone s’inspire de la méthodologie de
I'ADEME. La méthode utilisée présente un certain nombre de limites. Tout d’abord, la limite la plus
importante provient du faible nombre de facteurs pris en considération dans les estimations. Plusieurs
autres parametres peuvent influencer la quantité de carbone stockée par la forét ou la prairie
permanente, comme par exemple :

e Les conditions climatiques : suivant les conditions climatiques de I'année écoulée

(ensoleillement, pluviométrie, vent), les quantités de carbone stockées ne seront pas les
mémes.

e [’historique et I’état initial des sols : les utilisations antérieures du sol ont une importance dans
la capacité d’absorption du CO,. Par exemple, si un sol servait a la culture et qu’il a été
transformé en prairie, il aura la capacité d’absorber annuellement plus de carbone par hectare.
A linverse, si un sol était une prairie et qu’elle a été transformée en culture, la capacité
d’absorption en carbone sera plus faible que précédemment.
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e La diversité des essences : certaines essences absorbent plus de carbone que d’autres. La

diversité des foréts n’a été que trés peu prise en compte, en ne faisant qu’une estimation
moyenne de la masse de bois contenue par m? entre les résineux et les feuillus.

e Une classification trop faible : Plusieurs classes absorbant du CO; ont été occultées telles que
les espaces verts artificialisés, les milieux a végétation herbacée et clairsemée, les arbres

plantés en ville, etc. Elles pourraient étre intégrées pour un calcul plus précis, bien que leur
contribution serait probablement faible.

VIII. Potentiel de stockage supplémentaire

Plusieurs solutions sont identifiées par I'Institut National de Recherche Agronomique (INRA) et les
Conseils économiques et sociaux régionaux (CESER) pour renforcer le stockage du carbone dans les
sols et la biomasse :

e Encequiconcerne l'usage des sols : développer |'agroforesterie en boisant des terres cultivées,

convertir en prairies permanentes des terres labourées, allonger la durée des prairies
temporaires, implanter des haies, enherber les inter-rangs dans les vignes et les vergers. Selon
le rapport sur I'agroforesterie rédigé par I'INRA, la gestion des prairies et les terres arables en
agroforesterie permettrait d’accroitre significativement le taux de stockage de carbone jusqu’a
1.35 tC/ha/an. De plus, les arbres en agroforesterie se distinguent par un enracinement plus
profond et une croissance plus rapide et donc une production de biomasse annuelle plus
importante. A I’échelle du territoire de Chartres métropole, la conversion de 15 % de surface
en agroforesterie, 75% de surface en agriculture de conservation permettrait la séquestration
nette totale d’environ 109 000 t CO; / an, et ferait ainsi passer le taux de séquestration,
rapport entre les émissions et les stockage sur le territoire, de 5% a 14%.

Cela permettrait d’atteindre I'objectif d’augmentation du carbone dans les sols de « 4 pour
mille », fixé lors de la COP21, et qui permettrait a court terme de compenser les émissions
annuelles de GES de la France, a I'échelle nationale. En effet, cet objectif correspond a un
stockage supplémentaire de a 46 800 t CO2/an.

e En ce qui concerne les pratiques de productions agricoles : proscrire la jachére nue, pratiquer
I’engrais vert entre les cultures, privilégier les enfouissements de résidus de culture apportant
plus de carbone au sol (céréales) et le non-labour ou le semis sous couverture végétale...k. Par
ailleurs, le changement d’alimentation des bovins (ex : graines de lin), peut avoir un impact
positif sur la réduction des émissions méthanogenes du bétail.

e Ence quiconcerne la forét : restaurer les foréts dégradées et mettre en ceuvre une sylviculture
efficace qui induise le choix d’especes adaptées aux nouvelles conditions climatiques, qui
privilégie les essences produisant plus de biomasse (bois, feuilles) et qui préserve la fertilité
des sols forestiers.

Enfin, pour lutter contre le déstockage de carbone lié aux changements d’affectation des terres, I'INRA
a lancé une initiative nationale nommeée « 4 pour 1000 » qui propose d’améliorer la teneur en matieres
organiques et d’encourager la séquestration de carbone dans les sols, a travers la mise en ceuvre de
pratiques agricoles et forestieres. L’objectif de ce programme est d’augmenter chaque année le stock

Y Communication de la CAER L’Agriculture, I'alimentation, la forét et les sols face au défi du changement
climatique — 10 décembre 2015 29/33
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de carbone des sols de 4 pour 1000 dans les 40 premiers centimétres du sol afin de stopper
I’'augmentation actuelle de la quantité de CO, dans I'atmospheére, a condition d’arréter également la
déforestation. Les 5 pratiques a développer pour la gestion des sols et I'agroécologie sont ainsi
présentés :

e Eviter de laisser le sol a nu pour limiter les pertes de carbone,

e Restaurer les cultures, les paturages et les foréts dégradées,

e Planter des arbres et des Iégumineuses qui fixent I'azote atmosphérique dans le sol,
e Nourrir le sol de fumiers et de composts,

e Conserver et collecter I'eau au pied des plantes pour favoriser la croissance végétale.
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A.

4 — Qualité de I'air

Contexte d'élaboration du diagnostic

Descriptif du territoire

Le diagnostic Qualité de I’Air de la Communauté d’agglomération de Chartres métropole est réalisé a
I’échelle communale sur les 66 communes qui la composent.

Périmeétre du territoire de Chartres Métropole

Source: INSEE 2014
Réalisation: EXPLICIT 2018

B. Le SRCAE

SRCAE

Schéma Régional du Climat,
de I'Air et de I'Energie
du Centre

RAPPORT
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FIGURE 1 : CARTE DE CHARTRES METROPOLE

Le Schéma Régional Climat Air Energie (SRCAE) de la région Centre,
adopté en 2012, fixe les enjeux régionaux en termes de qualité de Iair?.

Sur la région Centre, il existe 4 zones administratives de surveillance
(ZAS) de la qualité de I'air. Chartres fait partie d’'une d’entre elles : Zone
Urbanisée Régionale (ZUR). Le SRCAE recense I'existence de 26 stations
fixes de mesures réparties sur 9 agglomérations de la région, dont
Chartres.

Les orientations du SRCAE relatives a la qualité de I'air doivent étre
renforcées en raison de I'existence simultanée de risques de
dépassements des valeurs limites de qualité de I'air et de circonstances
particuliéres locales liées :

! http://www.centre.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/2_SRCAE_RAPPORT_vf_cle5386el.pdf
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e Aladensité de la population

e  Aux milieux naturels

e Aux caractéristiques topographiques

e Le cas échéant aux enjeux de préservation du patrimoine, de développement du tourisme et
de protection des milieux agricoles

Des communes sensibles en termes de qualité de I'air ont été déclarées dans le cadre du SRCAE et
certaines communes de la communauté d’agglomération de Chartres métropole en font partie.
L'ensemble de ces communes sensibles de la région représentent 6,9% de la surface de la région
Centre et concerne 44,9% de la population de la région. Elles touchent particulierement le tissu urbain
fortement exposé aux dépassements des Valeurs Limites (VL) en NO; et PMyo.

Le SRCAE détermine également les orientations des politiques locales visant I'amélioration de la
qualité de I'air, dans son orientation 4 « Un développement de projets visant a améliorer la qualité
de I'air ».

Elle se décline en 4 orientations présentées dans le Tableau 1.

TABLEAU 1 : ORIENTATIONS DU SRCAE DE LA REGION CENTRE

Développer des projets permettant de changer les modes de

4.1
déplacements des personnes et des biens, et des pratiques agricoles
Impulser le renouvellement des appareils de chauffage au bois et
4.2 encadrer la mise en place de nouveaux matériels plus performants
. . dans les zones sensibles en termes de qualité de I'air
Un développement de projets 4
visant 4 améliorer la qualité de I'air
Inciter et soutenir le renouvellement des parcs de véhicules (VL, VU
4.3 et PL dont bus et autocars) et la mise en place de dispositifs adaptés
pour les engins de chantiers
o Organiser et renforcer des contrdles des sources fixes (chaudiéres) et

des source mobiles (2roues, VL, VU, PLdont bus et autocars)

Les leviers a mettre en ceuvre dans chaque secteur sont ensuite détaillés pour permettre I'atteinte des
objectifs fixés par le SRCAE.

C. Le PLU
Le Plan Local d’Urbanisme de Chartres indique que I'agglomération chartraine n’est pas concernée par
un Plan de Protection de I’Air (PPA).

Le pole urbain de Chartres contient 2 stations de mesure de qualité de Iair, 'une a Lucé (SO2, 03, NOx
et particules en suspension) et I'autre a Chartres dans le quartier Fulbert (O3 et NOx).

Le polluant le plus préoccupant dans les zones urbaines est I'ozone, qui peut étre relayé par les
particules en suspension, en particulier en saison hivernale.
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2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
1 (trés bon) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 (trés bon) 11% | 11% | 13% | 4% 3% 5% 3% 6% 4% 4% 4%
3 (bon)
4 (bon) 29% | 26% | 29% | 25% |[39% |35% |[38% |27% |31% |29% | 38%
5 (moyen) 10% | 12% | 11% | 15% | 11% | 12% | 12% | 15% | 11% | 13% | 11%
6 (médiocre) 3% 2% 4% 6% 4% 4% 5% 6% 5% 7% 3%
7 (médiocre) 1% 2% 4% 2% 1% 1% 2% 2% 2% 5% 1%
8 (mauvais) 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 5% 4% 1%
9 (mauvais) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0%
10 (trés mauvais) | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%

FIGURE 2 : REPARTITION EN % DE JOURS DES VALEURS DE L’ INDICE DE LA QUALITE DE L’AIR SUR CHARTRES.DE
2004 A 2014 (SOURCE : LIG’AIR)

Entre 2004 et 2014, l'indice de qualité de I’air est trées majoritairement bon, avec quelques journées
avec un indice moyen ou médiocre, et de rares jours avec un indice mauvais voire trés mauvais. Cet
indice est calculé a partir de quatre sous-indices, portant sur I'ozone, le dioxyde d’azote, le dioxyde de
souffre et les particules fines. L'indice global est égal au plus mauvais de ces quatre sous-indices pour
un jour donné.
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Le diagnostic des Polluants a Effets Sanitaires (PES)

A. Enjeux et méthodologie

Le diagnostic de la qualité de I'air de Chartres métropole présente dans un premier temps le bilan des
émissions et concentrations de différents polluants atmosphériques :

e Les émissions correspondent aux quantités de polluants rejetés dans I'atmosphere par les
activités humaines (qui nous intéressent ici) ou naturelles. De nature ponctuelle ou diffuse,
elles sont liées a I’activité ou le phénomene qui les génére.

e Les concentrations correspondent a une quantité de polluants présente par volume d’air
(généralement en pug/m?3) et décrivent la qualité de I'air inhalé par la population. Liées aux
émissions, les concentrations sont influencées dans I'atmosphére par les phénomenes
météorologiques susceptibles de générer leur transport, dispersion, dépot, transformation ou
concentration.

Emissions et concentration sont complémentaires et permettent de visualiser les secteurs de fortes
émissions ainsi que les zones a enjeu dites sensibles pour la qualité de I'air sur le territoire.

Pour mener ses missions d’évaluation de la qualité de I'air, d’alertes lors d’épisodes de pollution et de
sensibilisation, Lig’Air (Association de surveillance de la qualité de I'air en région Centre-Val de Loire)
dispose de stations de mesures dans la région.

En utilisant les données des stations fixes (Lucé et Chartres-Fulbert), en réalisant des campagnes de
collecte de données avec des stations mobiles, en effectuant l'inventaire des émissions et en
s’appuyant sur des modeles pour la diffusion des polluants et les conditions météorologiques, Lig'Air
fournit une modélisation numérique pour les concentrations en NO, (dioxyde d’azote), en O3 (ozone)
et PMyo (particules fines). Ces données permettent d’identifier les zones éventuelles ou les valeurs
limites fixées par le décret? n°2010-1250 du 21 octobre 2010 relatif & la qualité de I'air sont dépassées,
pour prévenir les effets sur la santé, en évitant I'exposition de la population, et en particulier les
personnes les plus fragiles sur ces zones.

L'association fournit également des informations sur les émissions de polluants, a I'échelle de la
communauté d’agglomération, par polluant et par secteur, ce qui permet de déterminer les secteurs
a enjeux pour améliorer la qualité de I'air sur le territoire.

Le Registre Francais des Emissions Polluantes (IREP) diffuse, en collaboration avec I'Institut National
de 'EnviRonnement Industriel et des risqueS (INERIS), I'inventaire a I’échelle nationale des émissions
des « substances chimiques et/ou des polluants potentiellement dangereux rejetés dans I'air, I'eau et
le sol ». Réalisé sur une base déclarative, I'inventaire des émissions dans I'atmosphére permet de
connaitre les sites industriels émetteurs sur un territoire par polluants ainsi que I'évolution des
émissions de ce site.

Les données carroyées de I'INSEE permettent de cartographie a une maille de 200 métres de c6té, la
population par tranche d’age. La sensibilité de la population a la pollution atmosphérique étant en
grande partie liée a I'age, il est intéressant de connaitre la répartition spatiale de la population en
fonction de I’dge en parallele de la localisation des sites émetteurs.

2 https://www.ligair.fr/la-reglementation/les-valeurs-reglementaires
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B. Qualité de I'air du territoire et enjeu des différentes activités

La typologie d’occupation des sols du territoire permet d’avoir une premiéere ébauche cartographique
de I'exposition des éléments de vulnérabilité du territoire aux sources émettrices potentielles.

Les terres agricoles occupent 78% du territoire (Figure 3). Ces espaces peuvent étre un enjeu pour la
qualité de I'air, puisque les grandes cultures, importantes sur le territoire, sont notamment émettrices
de particules fines (PM,,s et PMyg) et d’oxydes d’azote (NOx). La forte activité agricole du territoire en
fait un pole d’émission.

Le territoire est treés urbanisé autour de Chartres. Le tissu urbain et les zones d’activités s’étendent sur
environ 7% de la surface du territoire. Ces espaces sont également un poste d’émission important,
leurs émissions étant dues en grande partie a I'énergie de chauffage, au bois et au fioul en particulier.

Identification des terres agricoles et du tissu urbain du territoire

Légende

I Terres agricoles
B Tissu urbain et zones d'activités
> Routes principales

Source: RPG 2016, CLC 2012 10 km

Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 3 : IDENTIFICATION DES TERRES AGRICOLES ET DU TISSU URBAIN DE CHARTRES METROPOLE (DONNEE
RPG 2016, CLC 2012)
Les infrastructures liées au transport concentrent une grande partie des émissions de particules fines
et d’oxydes d’azote. Les zones proches des grands axes sont donc particulierement exposées a ces
pollutions.
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Evolution des émissions et des concentrations de PES

1. Présentation des polluants

Sont présentés dans ce rapport les polluants atmosphériques représentant les principaux enjeux
sanitaires et environnementaux. Chaque polluant est caractérisé dans cette étude par sa fiche
d’identité, son niveau d’émission, et quand celui-ci était disponible, son niveau de concentration sur

le territoire.

Les données sur les émissions des différents polluants ont été fournies par Lig’Air, sur 'année 2012
(dernieéres données disponibles actuellement, publiées en septembre 2017). Des données plus
récentes sont disponibles pour les concentrations (les données de suivi historique des concentrations
de 2013 a 2016 dans la suite du rapport sont issues d’une publication de Lig’Air de juin 2018 sur le
territoire de Chartres Métropole), sans que les sources de la pollution ne soient identifiées.

Les normes en vigueur en France pour les différents polluants, en application du décret n°2010-1250
du 21 octobre 2010, sont répertoriées dans le tableau suivant.

Dioxyde
d'azote
(NO2)

Dioxyde de
soufre
(SO2)

Particules fines
de diameétre
inférieur ou
égala 10
micromeétres
(PM10)

TABLEAU 2 : TABLEAU DES VALEURS REGLEMENTAIRES FRANCAISES

Valeurs limites

En moyenne
annuelle :
40 pg/m?

En moyenne
horaire :

- 200 pg/mza ne pas
dépasser plus de 18
heures par an (soit
0,2 % du temps).

En moyenne
journaliere :

125 pg/ms3 a ne pas
dépasser plus de 3
jours par an (soit 0,8
% du temps).

En moyenne
horaire :

350 ug/ma a ne pas
dépasser plus de 24
heures par an (soit
0,3 % du temps).

En moyenne
annuelle :
0,5 ug/m?

En moyenne
annuelle :
40 pg/m?

En moyenne
journaliere :

50 pg/ms a ne pas
dépasser plus de 35

Objectifs de qualité

En moyenne
annuelle :
40 pg/m:

En moyenne
annuelle :
50 ug/m?

En moyenne horaire :

350 pg/m3

En moyenne
annuelle :
0,25 pg/ms

En moyenne
annuelle :
30 ug/m?

Seuils de
recommandation
et d'information

du public
En moyenne
horaire :

200 pg/m3

En moyenne
horaire :
300 pg/m3

En moyenne sur
24h:
50 pg/ms

Seuils d'alerte

En moyenne
horaire :

- 400 pg/m3dépassé
pendant 3 h
consécutives

-200 pg/mssi
dépassement de ce
seuil la veille, et
risque de
dépassement de ce
seuil le lendemain.

En moyenne
horaire :

500 pg/m3 dépassé
pendant 3 heures
consécutives.

En moyenne sur
24h:
80 pg/m:

Niveaux
critiques pour
les
écosystemes
En moyenne
annuelle :

30 pg/ms

En moyenne
annuelle :
20 pg/me

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
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Particules fines
de diameétre
inférieur ou
égala 2,5
micrometres
(PM2,5)

Monoxyde de
carbone
(€9)]

Benzéne
(CeHe)

Benzo(a)Pyréne
(HAP)

jours par an (soit 9,6
% du temps).

En moyenne
annuelle :

25 pg/me

20 pg/m: en 2020 (a
confirmer)

En moyenne sur 8
heures :
10 000 pg/ms:

En moyenne
annuelle :
5 pg/ms

En moyenne
annuelle :
1 ng/ms

En moyenne
annuelle :

10 pg/me

En moyenne
annuelle :
2 pg/me

Seuil de protection de
la santé

En moyenne sur 8
heures :

120 pg/msa

A ne pas dépasser plus
de 25 jours/an
(moyenne calculée sur 3
ans)

Seuils de protection
de la végétation
En moyenne horaire

6000 pg/m3.h en AOT
40* (calcul a partir des
moyennes horaires de
mai a juillet)

A partir des

moyennes horaires
de mai a juillet :

18000 pg/m3.h en AOT
40* (moyenne calculée
sur 5 ans)

En moyenne
horaire :
180 pg/msa

4—

En moyenne
horaire :
240 pg/m3

Mise en ceuvre
progressive des
mesures
d'urgence

En moyenne
horaire :

1er seuil : 240
pg/madépassé
pendant 3 h
consécutives

2¢me seuil : 300
ug/msdépassé
pendant 3 h
consécutives

3eme seuil : 360 pg/ms:

TABLEAU 3 : TABLEAU DES VALEURS CIBLES DES METAUX EN FRANCE

Qualité de I'air

Polluants Valeurs cibles*
qui devraient étre respectées le 31 décembre 2012
Arsenic 6 ng/m3
Cadmium 5ng/m?
Nickel 20 ng/m?

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
Page 10 sur 36



4 — Qualité de I'air

A titre indicatif, les valeurs réglementaires préconisées par 'OMS sont également présentées ci-
dessous.

TABLEAU 4 : VALEURS REGLEMENTAIRES PRECONISEES PAR L’OMS

Dioxyde d'azote Durée d'exposition :
(NO,) 40 pg/m3sur 1 an

200 pg/m?3 sur 24 heures

Dioxyde de soufre Durée d'exposition :
(SO2) 500 pg/m3 sur 10 mn

20 pg/m?3 sur 24 heures

Durée d'exposition :
0,5 pg/m3sur 1 an

Particules fines de diametre inférieur ou égal a 10 micrometres [EDIIEINe KPS 1dle]o IR
(PM10) 20 ug/m3surlan

50 ug/m?3 sur 24 heures

Particules fines de diametre inférieur ou égal a 2,5 micrometres [MDIIL=Ne =P ol 1dle] o8
(PMy,5) 10 pg/m? sur 1 an

25 ug/m?3 sur 24 heures

Monoxyde de carbone Durée d'exposition :
(Co) 100000 pg/m? sur 15 mn

60000 pg/m? sur 30 mn
30000 pg/m? sur 1 heure

10000 pg/m?3 sur 8 heures
e e
(CeHe)
Ozone Durée d'exposition :
0s) 100 ug/m?3 sur 8 heures

2. Le dioxyde de soufre (SO2)

Fiche d’identité :
Sources Issu de la combustion de produits fossiles contenant du soufre, il peut provenir des installations de
chauffage domestique, de |'utilisation de véhicules a moteurs diesel ou de certains produits
industriels tels que la production de pate a papier.

-

Impacts sanitaires Le SO, est un irritant des muqueuses, de la peau et des voies respiratoires supérieures (toux, géne
respiratoire). Il agit en synergie avec d'autres substances, notamment avec les particules fines.
Comme tous les polluants, ses effets sont amplifiés par le tabagisme.

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
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Impacts Le SO, se transforme en acide sulfurique au contact de I'humidité de 'air et participe ainsi au
OGO ET@ phénomene des pluies acides. Il contribue également a la dégradation de la pierre et des
matériaux de nombreux monuments.

Bilan des émissions

Transport Agriculture
routier 13%
2%

Branche
Tertiaire énergie
19% 5%
Industrie hors
Résidentiel branche
26% énergie
35%

FIGURE 4 : EMISSIONS DE SO, EN 2012 SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEE LIG’AIR)

Les émissions de SO; sur le territoire de Chartres métropole sont estimées a 125 tonnes pour I'année
2012. Les émissions industrielles hors branche énergie sont prédominantes (35%), suivi du résidentiel
(16%), et du tertiaire (19%). La commune de Chartres a dégagé en 2012 une quantité particulierement
importante de SO; (33,3 tonnes), avec 19,1 tonnes venant de l'industrie, et 13,1 tonne venant du
tertiaire. La majeure partie des émissions venant du secteur industriel et résidentiel, une corrélation
avec le bati a été effectué en Figure 5, en effet les communes les plus urbaines sont les plus émettrices
de 502.
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4 — Qualité de I'air

.\

Emission de SO2 en 2012 par commune sur le territoire de Chatres Métropole

0 5 10 km

FIGURE 5 : EMISSIONS DE SO, EN 2012 PAR COMMUNE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE

3.

Fiche d’identité :

Sources

Impacts sanitaires

Impacts

environnementaux

(DONNEES LIG’AIR, BD TOPO, CLC 2012)

Les oxydes d’azote (NOx)

Issus de la combustion de produits fossiles, ils peuvent provenir des installations de chauffage
domestique, de véhicules a moteurs diesel ou de certains procédés industriels tels que la

fabrication d’engrais.

Le NO, est un gaz irritant pour les bronches. Il favorise les infections pulmonaires chez les enfants,
et augmente la fréquence et la gravité des crises chez les asthmatiques.

Les NOy (NO et NO,) participent aux phénoménes de pluies acides (dégats sur la végétation et les
batiments), a la formation d'ozone dans la basse atmosphére (troposphére), a la dégradation de la
couche d'ozone stratosphérique, et a I'effet de serre.

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
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Bilan des émissions :
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FIGURE 6 : EMISSIONS DE NOy EN 2012 SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES LIG’AIR)

Les émissions de NOy sur le territoire de Chartres métropole sont estimées a 2 527 tonnes pour I'année
2012. Le principal poste émetteur est celui du trafic routier, suivi par les émissions du secteur industriel
et le secteur agricole, ce qui peut se retrouver sur la carte ci-dessous. La commune de Chartres est
particulierement influencée par le diffuseur autoroutier qui en fait la premiére commune du territoire
(313,5 tonnes) en termes d’émission de NOy (données 2012).

Lig’Air précise que : « Le secteur "Emetteurs non inclus" est ajouté au format PCAET. Les émissions
rapportées dans ce secteur sont relatives aux périmétres de la CEE-NU/NEC (Commission Economique
pour I'Europe des Nations Unies/Directive européenne relative aux Plafonds d'Emissions Nationaux).
Les émissions répertoriées hors total national sont les suivantes : les émissions maritimes
internationales, les émissions de la phase croisiere (= 1000 m) des trafics aériens domestiques et
internationaux, ainsi que les émissions des sources biotiques de l'agriculture et des foréts et les
émissions des sources non-anthropiques. »*

Au niveau géographique, les émissions sont essentiellement réparties sur les communes traversées
par les grands axes routiers.

3 BDD_consommations_emissions_ CAM

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
Page 14 sur 36



4 — Qualité de I'air

Emission de NOx en 2012 par commune sur le territoire de Chartres Métropole
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FIGURE 7 : EMISSIONS DE NOy EN 2012 PAR COMMUNE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE
(DONNEES : LIG’AIR, BD TOPO, CLC 2012)

Bilan des concentrations :

D’apres I'« Atlas transversal climat-air-énergie du territoire de la Communauté d’agglomération de
Chartres métropole* » (Lig’Air, Juin 2018), aucune zone du territoire n’a connu une concentration de
NO, supérieure a la valeur limite (40 ug/m?3), entre 2013 et 2016. La tendance est méme 3 la baisse de
la valeur maximale.
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FIGURE 8 : VALEURS MAXIMALES DE LA MOYENNE ANNUELLE EN NO; SUR LE TERRITOIRE (SOURCE : LIG’AIR)

4 CA_Chartres_Métropole.pdf
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4, Les particules fines : PM1oet PM2s

Fiche d’identité :
Sources Particules en suspension variant en termes de taille, d’origines, de composition et de
caractéristiques physico-chimiques. Les PM3o correspondent aux particules inférieures ou égales a

10 um, les PM, s a 2,5um. La moitié des poussieres en suspension sont d’origine naturelle, mais
elles peuvent provenir de sources anthropiques : installations de combustion, les transports,
activités industrielles ou agricoles.

ol

Impacts sanitaires Selon leur taille, les particules pénetrent plus ou moins profondément dans le systeme respiratoire,
avec un temps de séjour plus ou moins long. Les plus dangereuses sont les particules les plus fines.
Elles peuvent, a des concentrations relativement basses, irriter les voies respiratoires inférieures et
altérer la fonction respiratoire dans son ensemble. Certaines particules ont aussi des propriétés
mutagenes et cancérigenes.

Impacts Les effets de salissure des batiments et des monuments sont les atteintes a I'environnement les
TGO LN ET@  plus évidentes.

Bilan des émissions de PMyg :
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FIGURE 9 : EMISSIONS DE PM1o EN 2012 SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES LIG’AIR)

Les émissions de PMyg sur le territoire de Chartres métropole sont estimées a 670 tonnes pour I'année
2012, venant principalement de I'agriculture, du secteur résidentiel et des industries. La commune de
Bercheres-les-Pierres est la commune la plus émettrice de PMio (76,2 tonnes), cela est essentiellement
d{ a Iindustrie hors branche énergie (65,9 tonnes). Il est probable que la carriére présente sur la

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
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commune soit responsable de la majorité de ces émissions. La deuxieme commune est Chartres avec
41,6 tonnes d’émission de PM3o. La commune de Saint-Georges-sur-Eure se distingue également, avec
des émissions provenant de la production de béton.

Emission de PM10 en 2012 par commune sur le territoire de Chartres Métropole
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— Routes principales r‘k
Zone d'activité
Emissions de PM10 (t/an)
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Source: CLC 2012, Lig'air, BD TOPO 0 5 10 km

Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 10 : EMISSIONS DE PM 0 EN 2012 PAR COMMUNE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE
(DONNEES : LIG’AIR, BD TOPO, CLC 2012)

Bilan des concentrations :

D’aprés « I’Atlas transversal climat-air-énergie du territoire de la Communauté d’agglomération de
Chartres métropole» (Lig’Air, Juin 2018), le nombre de jour dépassant 50 pg/m? en PM1o est au moins
deux fois inférieur au seuil limite de 35 jours par an. Ce nombre de jour est passé sous la barre des 10

jours par an depuis 2014.

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
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FIGURE 11 : NOMBRE MAXIMAL DE JOURS DEPASSANT 50uG/M> EN PM1o SUR CHARTRES METROPOLE
(SOURCE : LIG’AIR)

Bilan des émissions de PM;s :
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FIGURE 12 : EMISSIONS DE PM3,5 EN 2012 SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES LIG’AIR)

Les émissions de PM; s sont estimées a 430 tonnes en 2012. Le secteur agricole et résidentiel sont les
plus grands émetteurs. La localisation des communes les plus émettrices est similaire a celle des PMyg,
comme le présente la Figure 13.
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Emission de PM2.5 en 2012 par commune sur le territoire de Chartres Métropole
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Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 13 : EMISSIONS DE PM3,5 EN 2012 PAR COMMUNE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE
(DONNEES : LIG’AIR, BD TOPO, CLC 2012)

5. Les composés organiques volatils (COV)

Fiche d’identité :

Sources Les COV proviennent de la combustion de carburants ou des évaporations liées lors de leur
fabrication, de leur stockage ou de leur utilisation. lls sont notamment présents dans les peintures,
les encres, les colles et a ce titre ont des incidences sur la qualité de I'air intérieure.

it A

Impacts sanitaires Plusieurs impacts sur la santé : les COV sont des substances cancérigénes, provoquent des
irritations et des génes respiratoires.

Impacts Formation de I'Ozone, effet de serre

environnementaux

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
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Bilan des émissions :
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FIGURE 14 : EMISSIONS DE COVNM EN 2012 SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES
LIG’AIR)

Les émissions de COVNM (Composés Organiques Volatiles Non Méthaniques) sur le territoire de
Chartres métropole sont estimées a 2 543 tonnes pour I'année 2012. De nombreux éléments de
I'aménagement intérieur contiennent des COV : peintures, colles, encres, solvants, cosmétiques... Ces
composés sont susceptibles de s’en évaporer, ce qui représente un réel enjeu pour la qualité de I'air
intérieur. Pour la définition des « émetteurs non inclus » voir 11.C.3.

Les « émetteurs non inclus » représentent |'essentiel des émissions de COVNM, ces émissions
comprennent notamment les émissions liées aux zones humides, aux foréts (pollens entre autres) et
autres couvertures végétales, aux sols et aux incendies de forét.

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
Page 20 sur 36



4 — Qualité de I'air

Emission de COVNM en 2012 par commune sur le territoire de Chartres Métropole
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Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 15 : EMISSIONS DE COVNM EN 2012 PAR COMMUNE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE
(DONNEES : LIG’AIR, CLC 2012)

6. Ozone (03)

Fiche d’identité :
Sources Contrairement aux précédents polluants dits primaires, I'ozone, polluant secondaire, résulte
généralement de la transformation photochimique de certains polluants primaires dans
I'atmosphere (en particulier, NOy et COV) sous |'effet des rayonnements ultra-violets. La pollution

par l'ozone augmente régulierement depuis le début du siecle et les pointes sont de plus en plus
fréquentes en été, notamment en zones urbaine et périurbaine.

Impacts sanitaires L'ozone est un gaz agressif qui pénetre facilement jusqu'aux voies respiratoires les plus fines. Il
provoque toux, altérations pulmonaires et irritations oculaires. Ses effets sont tres variables selon
les individus.

Impacts Ce gaz a un effet néfaste sur la végétation (notamment sur le rendement des cultures) et sur
OGO LR ET@  certains matériaux, comme le caoutchouc. Il contribue également a I'effet de serre.

Bilan des concentrations :

D’apres I'« Atlas transversal climat-air-énergie du territoire de la Communauté d’agglomération de
Chartres métropole » (Lig’Air, Juin 2018), I'objectif de qualité de O jour par an d’exposition a une
concentration d’ozone supérieure a 120 pug/m? pendant 8 heures n’est pas atteint sur le territoire de
Chartres métropole. La valeur cible pour la protection de la santé, elle, est respectée (moins de 25
jours). En 2016, 11 jours ont dépassé la limite de qualité pour I'ozone sur le territoire.

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
Page 21 sur 36



4 — Qualité de I'air

(]
=]

VCE25 joursian

]
n

]
L]
|

-
=
|

Nombre de jours de dépassement
T o
| |

Lan]
|

2013 2014 2015 2016

FIGURE 16 : NOMBRE MAXIMAL DE JOURS DEPASSANT 120 uG/M3 EN O3 (SOURCE : LIG’AIR)

7. L’ammoniac (NH3)

Fiche d’identité :
Sources L'ammoniac (NHs) est un polluant surtout lié aux activités agricoles (rejets organiques de
|'élevage) mais également induit par I'usage de voitures équipées d'un catalyseur.

'. 7 A ‘

Impacts sanitaires Le NH3 est un gaz incolore et odorant, tres irritant pour le systeme respiratoire, la peau et les yeux.
Son contact direct peut provoquer des bralures graves. A forte concentration, ce gaz peut entrainer
des cedemes pulmonaires. L'ammoniac est un gaz mortel a tres forte dose.

Impacts Impact sur I’environnement a travers I'acidification des sols et les pluies acides.
environnementaux

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
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Bilan des émissions :
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FIGURE 17 : : EMISSIONS DE NH3 EN 2012 SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES LIG’AIR)

Les émissions d’ammoniac sont estimées a 728 tonnes en 2012, provenant majoritairement du secteur
agricole. La commune Dammarie est la plus émettrice de NH3 avec 30 tonnes sur I'année 2012, suivi
de Francourville avec 27 tonnes. Ce sont des communes possédant de grandes parcelles agricoles.

Emission de NH3 en 2012 par commune sur le territoire de Chartres Métropole
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FIGURE 18 : EMISSIONS DE NH3 EN 2012 PAR COMMUNE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE
(DONNEES : LIG’AIR, CLC 2012)
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8. Bilan des pdles d’émissions du territoire

La Figure 19 permet de résumer la provenance des polluants selon le secteur émetteur. Nous
remarquons que chaque secteur intervient a un moment ou un autre dans I’émission de certains
polluants. Par exemple I'agriculture pour I'ammoniac et les PMyg; le trafic routier pour les NOy;
I'industrie, le résidentiel, et le tertiaire pour le SO..

NH3

PM2.5

PM10

COVNM

NOx

S02

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Agriculture B Autres transports m Branche énergie
m Déchets m Emetteurs non inclus m Industrie hors branche énergie

B Résidentiel Tertiaire ® Transport routier

FIGURE 19 : PROVENANCE DES EMISSIONS PAR SECTEUR EN 2012 (DONNEES LIG’AIR, TRAITEMENT EXPLICIT)

Les émissions de chaque polluant pour les années 2008 et 2012 sont illustrées sur la Figure 20. Nous
observons une diminution des émissions de chaque polluant entre 2008 et 2012.
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FIGURE 20 : EVOLUTION DES EMISSIONS DE POLLUANTS (T/AN) ENTRE 2008 ET 2012 (DONNEES LIG’AIR,
TRAITEMENT EXPLICIT)

o
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TABLEAU 5 : EMISSIONS DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES EN 2012 EN T/AN (DONNEES LIG’AIR)

Secteur SO2 NOx COVNM PM10 PM2.5 NH3
Agriculture 16 200 99 298 134 705
Autres transports 0 8 1 15 6 0
Branche énergie 7 99 35 0 0 1
Déchets 0 0 0 0 0 6
Emetteurs non inclus 0 169 1367 0 0 0
Industrie hors branche
énergie 44 203 364 123 75 0
Résidentiel 32 124 533 128 125
Tertiaire 24 104 21 5 5 0
Transport routier 2 1618 123 101 84 16
Total général 125 2527 2543 670 430 728
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Sensibilité a la pollution de I'air

A. D’origine extérieure

1. Population sensible

La sensibilité des individus a la pollution atmosphérique est principalement liée a I'dge. En effet, parce
gu’ils inhalent un plus grand volume d’air et a une fréquence plus importante par rapport a leur poids,
et que leur maturation pulmonaire n’est que partielle, les jeunes enfants sont susceptibles d’inhaler
une plus grande quantité de particules nocives que les adultes relativement a leur poids. La sensibilité
des personnes agées de plus de 65 ans est, elle, plutdt due a la préexistence de certaines pathologies
comme les troubles cardio-vasculaires et les troubles ventilatoires-obstructifs qui peuvent étre
aggravées par I'exposition a de fortes concentrations en polluants.

Plus généralement, I'insuffisance cardiaque et/ou respiratoire chez les individus est un facteur de
sensibilité a la pollution atmosphérique, ainsi que les pathologies comme la bronchite ou I'asthme
chronique. Les femmes enceintes présentent également une sensibilité accrue a la pollution
atmosphérique vis-a-vis de la croissance de leur foetus. Ces données d’ordre sanitaire sont
difficilement accessibles a une résolution infra EPCI voire infra départementale, ce qui rend le ciblage
de la sensibilité sanitaire de la population a une maille fine impossible.

Identification des populations sensibles (-5ans et +65 ans) dans le territoire de Chartres Métropole
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Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 21 : POPULATION SENSIBLE A LA QUALITE DE L’AIR (0-5 ANS ET +65ANS) (SOURCE : INSEE ANNEE
2010, TRAITEMENT EXPLICIT)
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Zoom sur Chartres et les communes voisines
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FIGURE 22 : ZOOM SUR LA COMMUNE DE CHARTRES ET LES COMMUNES VOISINES (SOURCE : INSEE ANNEE
2010, TRAITEMENT EXPLICIT)

| 2 km

Le maillage de ces populations sensibles a été effectué grace aux données de I'INSEE avec une maille
de 200 metres de coté sur le territoire. Un zoom a été réalisé sur la commune de Chartres et les
communes alentour.

En dehors du résidentiel, des batiments comme les écoles sont des lieux ou la qualité de I’air doit étre
surveillée. Les enfants y passent une grande partie de leur temps, et y sont exposés a la pollution de
I'air extérieur, notamment pendant les périodes de récréation. Les hopitaux sont aussi des lieux a
protéger, car ils abritent des populations plus fragiles.
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Lieux a risques et populations sensibles (-5 ans et +65 ans) dans le territoire de Chartres Métropole
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FIGURE 23 : LIEUX ABRITANT DES POPULATIONS SENSIBLES A LA QUALITE DE L’AIR (SOURCE INSEE, BD
TOPO, TRAITEMENT EXPLICIT)

Lieux a risques et populations sensibles (-5 ans et +65 ans) dans le territoire de Chartres Métropole
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FIGURE 24 : ZOOM SUR LA COMMUNE DE CHARTRES ET LES COMMUNES VOISINES (SOURCE : INSEE ANNEE
2010, BD TOPO, TRAITEMENT EXPLICIT)

Diagnostic sur les polluants atmosphériques a effets sanitaires — PCAET de Chartres métropole
Page 28 sur 36



4 — Qualité de I'air

2. Démographie

D’apres les données issues du recensement de I'INSEE pour I'année 2015, plus de 9 800 enfants de
moins de 5 ans (+0,6% par rapport a 2014) et 24 400 individus de plus de 65 ans (+2,7% depuis 2014)
habitent dans le territoire de Chartres métropole. Comparativement a I'évolution démographique
globale du territoire de 0,8%, la population sensible a augmenté depuis 2014 avec une plus forte
augmentation de la population agée. Cette population est particulierement exposée aux problémes
respiratoires qui sont exacerbés par le réchauffement climatique.

Pyramide des ages (en milliers)
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FIGURE 25 : PYRAMIDE DES AGES EN 2015 (SOURCE INSEE)

3. Préconisations pour limiter I'exposition des habitants

La collectivité peut agir pour limiter I’exposition de ses habitants aux différents polluants.

Pour cela, il est important de connaitre les zones ou la pollution est la plus élevée : a proximité des
usines émettrices de polluants, et a proximité des axes routiers.

Le territoire de Chartres métropole est exposé a 5 industries polluantes répertoriée par I'IREP (Registre
des Emissions Polluantes) ;

e Orisane (rejet de 93100 t de CO;, de 0,016 tonnes de Hg, et de 121 tonnes de NOy)
e Novo Nordisk Production (rejet de 0,5 tonnes d’HFC®)

e SPL Chartres métropole Energie (rejet de 15 700 tonnes de CO,)

e SARL Parcs Beauce (rejet de 15,7 tonnes de NHs)

e SARL d’Emanville (rejet de 12,3 tonnes de NH;s)

Le territoire est également exposé a I'axe autoroutier All et les quelques axes nationaux et
départementaux principaux.

5> Hydroflurocarbures
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Sources d'émissions principales et populations sensibles dans le territoire de Chartres Métropole
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FIGURE 26 : POPULATIONS SENSIBLES A LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE ET PRINCIPALES SOURCES LOCALISEES
DE POLLUTION (SOURCES : INSEE, BD TOPO, GEORISQUES, TRAITEMENT EXPLICIT)

La distance d’'impact d’un polluant vis-a-vis d’'un axe routier important est la distance a partir de
laquelle la concentration de polluant due a cet axe diminue nettement : au-dela, la pollution est
considérée comme diffuse. On peut retenir les distances d’impact suivantes pour les différents
polluants :

e 50 metres pour le CgHs,
e 100 meétres pour les PMyg,
e 150 meétres pour le NO,.

L'impact du trafic sur la qualité de I'air peut cependant étre ressenti jusqu’a 400m dans le cas de
carrefours ou d’échangeurs routiers. La distance d’impact conséquent de 150 métres de part et d’autre
de la voie est représentée ci-dessus dans la Figure 26. Il est donc possible d’identifier plusieurs zones
a risque a partir du croisement entre populations/établissements sensibles et les sources d’émissions
de polluants.

> Les écoles maternelles Le Guéreau et Jacques Prévert de la commune de Maintenon
se situent a moins de 150 meétres de la route D906, ces établissements sont donc trés
exposés a la pollution de NO, et un controle de la concentration en ce polluant devrait
étre effectuée dans les batiments (normalement obligatoire depuis le 1¢" Janvier 2018
selon le décret n® 2015-1000)

> Dansla commune de Chartres, deux industries (Novo Nordisk Production et SPL CME)
sont émettrices de polluants. La zone autour du site industriel SPL CME abrite une
concentration moyennement importante d’individus sensibles. Cependant, cela ne
constitue a priori pas un danger compte tenu que cette industrie est enregistrée
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comme rejetant du CO; seulement (qui n’est nocif pour la santé qu’a de hautes
concentrations).

Légende
— Routes principales
1 Zones fortement affecté

par la pollution routiere
~ ® Etablissements de santé
Ecoles maternelles
'@ REP .

Nombre de personnes sensibles
dans la zone
0 0-40
[ 40-75
[ 75-130
B 130- 210
Bl 210-241

y <L

FIGURE 27 : ZONES CRITIQUES POUR LA QUALITE DE L’AIR DANS LA COMMUNE DE CHARTRES (SOURCES :
INSEE, BD TOPO, GEORISQUES, TRAITEMENT EXPLICIT)

Dans de telles zones, la collectivité doit porter une attention particuliere aux projets d’'aménagement
concernant les populations les plus fragiles, telles que les créches, les écoles, les maisons de retraites,
les terrains de sport ou les établissements de santé. La distance a I'axe routier n’est pas le seul
paramétre a prendre en compte. Le relief des batiments peut également avoir un fort impact sur la
concentration aux abords d’un axe. Des études peuvent étre menées sur des cas sensibles pour évaluer
différents projets en termes de qualité de I'air, grace a des simulations sur I’évolution des polluants
autour des batiments.

B. A l'intérieur des logements

En partie liée a la qualité de I'air extérieur, la qualité de I'air a I'intérieur des logements résulte d’une
part des caractéristiques intrinséques au bati : sécurité, accessibilité, matériaux de construction, et
d’autre part de son occupation : comportement et activité des occupants. Nous passons en moyenne
80% de notre temps dans des lieux clos, il est donc primordial de s’intéresser a cette question de la
pollution de I'air intérieur®.

6 Lig’Air
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1. Caractéristiques matérielles de I'habitat

Le taux d’humidité et le manque de ventilation favorisent grandement le développement de
moisissures, de virus et bactéries et d’allergénes intérieurs (acariens...) néfastes pour la santé.
L'environnement intérieur est également source d’émission d’agents chimiques qui présentent un
risque pour la santé tel que le tabagisme, le monoxyde de carbone, le plomb, qui a été largement utilisé
dans les peintures intérieures jusqu’en 1948 et qui est la cause du saturnisme infantile, les Composés
Organiques Volatiles (COV) ou encore les particules en suspension’.

Une grande partie des produits d’entretien ménager contient également des substances chimiques
potentiellement nocives pour 'Homme qui s’évaporent dans I'air ambiant. C’'est le cas des acides
(détartrants), des dissolvants, des conservateurs ou des parfums par exemple. De la méme fagon, le
mobilier fabriqué a base de panneaux de bois aggloméré, treés largement répandu, contient une résine
liante (urée-formol) qui émet du formaldéhyde, une substance cancérogéne qui peut également
causer irritations et maux de téte®.

Il existe d’autres sources de polluants dans les batiments, liés aux usages. Ainsi, les désodorisants
(encens, bougies, brile-parfums, diffuseurs, sprays...) sont fortement émetteurs de formaldéhyde, de
benzéne et de particules. L'usage de ces produits doit donc rester occasionnel et limité.

2. Précarité d’occupation

En plus de I'age des individus exposés, les conditions matérielles de vie sont un élément de sensibilité
important. En effet, le revenu du ménage est un facteur important de sensibilité, car il détermine sa
capacité a réaliser des travaux de rénovation de I’habitat pour en améliorer le confort et les conditions
de vie, et est également un indicateur de fragilité sanitaire. L’état de dégradation du logement ou son
age, ainsi que son énergie de chauffage sont des indicateurs complémentaires de la sensibilité
potentielle a la pollution de Iair.

De maniéere générale les conditions matérielles de logement (confort, densité d’occupation, age du
logement) et les revenus des ménages peuvent étre des indicateurs de la précarité de I’habitat et
potentiellement de mauvaise qualité de I'air.

3. Contexte réglementaire pour la qualité de l'air

Les engagements du Grenelle de I'environnement ont conduit a la mise en place d’une réglementation
pour la qualité de I'air intérieur.

L'étiquetage des matériaux de construction et de décoration vendus en France est obligatoire depuis
le 1°" septembre 2013 (Décret n° 2011-321 du 23 mars 2011 et arrété du 19 avril 2011). L’'étiquette
caractérise le niveau d’émission, en le situant sur une échelle allant de la classe A+ a la classe C.

La surveillance de la qualité de I'air doit aussi se mettre en place dans les lieux accueillant du public,
en particulier les lieux accueillant des enfants (Décret 2011-1728 du 2 décembre 2011). Dans ces
établissements, la surveillance prend la forme dans un premier temps d’'une évaluation des moyens

7 Logement et santé dans la région Nord-Pas-De-Calais, Observatoire Régional de Santé Nord-Pas-De-Calais,
2007.
8 « lair c’est mon affaire », ASPA Alsace.
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d’aération par les services techniques de I'établissement. Les établissements doivent également, soit
mener une campagne de mesure de polluants par un organisme accrédité, soit réaliser une auto-
évaluation de la qualité de I'air grace a un guide pratique permettant la mise en place d’un plan
d’action dans I'établissement.

4, Préconisation pour limiter I'’exposition des habitants

La collectivité peut agir dans un premier temps en faisant preuve d’exemplarité dans les batiments
publics. Elle peut privilégier les matériaux de construction et décoration certifiés A+ pour la qualité de
I'air, privilégier I'utilisation de produits ménagers non nocifs labellisés.

Le perchloroéthyléene est une substance utilisée par les pressings lors du processus de nettoyage a sec,
figurant dans la Catégories 3 des cancérogenes. Afin d’organiser l'interdiction progressive du
perchloroéthyléne, la réglementation applicable aux pressings a été modifiée en décembre 2012. Tous
les riverains de pressings qui le souhaitent peuvent bénéficier d’'une mesure de la concentration de
perchloroéthyléne®.

Des dispositions doivent également étre prises pour que les prises d’air pour I’aération des batiments
neufs ou rénovés soient orientées vers les zones les moins polluées, en particulier a proximité des
grands axes routiers, ol les concentrations en polluant sont les plus élevées.

C. A l'intérieur des transports
1. Source de la pollution

En plus d’étre une source de pollution de I'air extérieur par les polluants émis, les moyens de transport
exposent également leurs utilisateurs. C’'est particulierement le cas des moyens de transport a
habitacle fermé. Espace confiné a faible renouvellement de I'air, I’habitacle des moyens de transport
est principalement conditionné par les apports d’air a proximité immédiate. Par exemple, les prises
d’air des voitures sont positionnées a proximité des pots d’échappement des véhicules précédents.
Ainsi la pollution qui y pénéetre est largement composée des émissions des véhicules proches, mais
également des particules issues de l'usure des pneumatiques et des piéces mécaniques (embrayage,
frein) et des particules remobilisées dans I'atmosphere par le passage des véhicules. Ce sont
essentiellement les oxydes d’azote et les particules fines.

2. La voiture, mode de transport le plus exposé

L’habitacle de la voiture est celui qui montre les concentrations les plus élevées, comparativement a
d’autres modes de transport®. Elles peuvent s’avérer 1,5 & 3 fois plus importantes que celles
auxquelles un cycliste peut étre exposé sur des trajets similaires et 16% plus élevées que pour un

9 Plan d’actions sur la Qualité de I'Air Intérieur, Ministére de I'Environnement, de |'Energie et de la Mer
10 Evaluation exploratoire de I'exposition des cyclistes et des automobilistes a la pollution atmosphérique sur
I'agglomération de Mulhouse. ASPA, octobre 2011.
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piéton (concernant les PM1o)!t. Les caractéristiques du trafic entrent également en jeu puisqu’en
situation de bouchons ou en suivant un poids-lourd par exemple, les concentrations dans |’habitacle
augmentent tout comme la typologie de la voirie puisque les concentrations a l'intérieur de I’habitacle
augmentent sous voie couverte'?,

Une étude sur la question de I'exposition des personnes selon leur moyen de transport a été réalisé
sur I'agglomération Orléanaise, elle s’intitule AST’AIR. Cette étude a été financée par Lig’Air et le
Conseil Régional Centre-Val de Loire. Cette étude indique notamment qu’a tres faible vitesse les

automobilistes sont plus exposés a une forte concentration de polluant (par exemple en NO2 sur la
Figure 28).

Concentrations en NO, versus Vitesse

500
450 * 50 km!h L 70 kmjh
400 .

Concentrations en NO, (pg/m?)

80 100 120

Vitesse en (km/h)

FIGURE 28 : COMPARAISON DES CONCENTRATIONS EN NO, MESUREES DANS L’HABITACLE EN FONCTION DE LA
VITESSE DU VEHICULE (SOURCE : AST’AIR™?)

A titre de comparaison, les cyclistes sont moins exposés aux émissions directes des véhicules en
empruntant des pistes cyclables a I'écart de la circulation. Cela dépend également des polluants
puisqu’en fonction du trafic et de la voirie les pics de concentration dans |’habitacle ne sont pas
synchronisés entre les différents polluants®.

Le transport en commun par bus serait moins exposé que la voiture du fait du moindre confinement
de I'habitacle et de son aération plus fréquente (ouverture/fermeture des portes)®®.

En conclusion, l'augmentation des concentrations dans [’habitacle des voitures, lors des
ralentissements et des embouteillages, est la résultante de deux phénomeénes : émission et
confinement. Aussi, pour les tres faibles vitesses de circulation les émissions polluantes sont aussi
importantes que les fortes vitesses.

). Gulliver, D.J. Briggs. January 2004. Personal exposure to particulate air pollution in transport

microenvironments. Atmospheric environment, vol.38, pp 1-8. Résumé.
12 Quelle qualité de I'air au volant ? Premiers éléments de réponse en lle-de-France. Airparif, 2007.
BusAgerS des Transports et qualité de I’AIR (https://www.ligair.fr/media/docutheque/Rapport_ASTAIR.pdf)

14 Que respire-t-on dans nos voitures Résultats de I'étude de la qualité de I'air dans les habitacles de voiture.
ATMO Nord Pas de Calais, dossier de presse, décembre 2011.
15 « 'air c’est mon affaire », ASPA Alsace.
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3. Préconisations pour limiter I’exposition des habitants

Les deux objectifs de limiter d’'une part la pollution due au trafic routier et d’autre part I'exposition des
conducteurs a la pollution conduisent au méme plan d’action, qui consiste a privilégier I'usage des
transports en commun et des transports doux, qui sont a la fois moins émetteurs de polluants, et qui
limitent I'exposition de leurs usagers a cette pollution. La mise en place de voies cyclables entre la
chaussée et le trottoir sont par exemple un moyen de favoriser I'usage du vélo, au détriment de la
voiture, diminuer I'exposition des cyclistes, et diminuer |’exposition des piétons, qui sont éloignés de
la route. En effet, Le piéton et le cycliste peuvent étre exposés de facon ponctuelle mais intense au
dioxyde d’azote en particulier. En comparaison a I'automobiliste, le cycliste et le piéton ne sont pas
dans des espaces confinés et donc leurs expositions aux fortes concentrations en polluants, sont de
courtes durées par rapport a celle de I'automobiliste.
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[V. Conclusion

Suite a I'analyse de la configuration du territoire, des émissions de polluants atmosphériques par
commune, de la localisation des populations sensibles et des émetteurs, il ressort que la qualité de
I'air dans Chartres métropole est principalement impactée par :

e lesroutes principales traversant le territoire ; autoroute A11, routes nationales (N123, N154,
N1154, N10) et départementales (D906 par exemple). Le trafic routier représente en effet
64% du total des émissions de NOx du territoire, 15% des PMsg, et 20% des PM,s. Ce qui
expose les populations proches des axes, mais également les automobilistes dans I’'habitacle
de leur véhicule comme le montre I'étude sur les concentrations subies lors d’un trajet
domicile-travail classique pour un habitant du territoire.

e L’agriculture, qui représente notamment 97% des émissions d’ammoniac du territoire,
cependant une part faible des populations sensibles se situent proche des terres agricoles.

e L’industrie, émettant 35% des émissions de SO, et 18% des émissions de PMig et PM3s.

o lerésidentiel, présentant une part de 26% des émissions de SO, 19% de PM1o, 29% de PM;s,
et 21% des COVNM.

Pour améliorer et informer sur la qualité de I'air du territoire et réduire la sensibilité des habitants, le
plan d’action du PCAET pourrait envisager les 3 axes opérationnels : « connaitre », « informer » et
« améliorer ». Les pistes d’action pourraient étre :

e Connaitre :
o Compléter l'instrumentation des stations de mesure du territoire pour relever
finalement les concentrations de polluant atmosphérique.
e Informer:
o Expérimenter un dispositif d'information par drapeau en cas d'épisodes de pollution,
o Développer des fonctionnalités web du site de I’Agglomération pour I'information sur
la qualité de I'air (module Lig’Air),
o Communiquer sur le systéme d’information et d’alerte de Lig’Air,
o Définition du contenu des procédures en cas d’épisode de pollution.
e Améliorer
o Diffuser les bonnes pratiques du chauffage au bois (foyers fermés),
o Encourager les mobilités douces,
o Sensibiliser et mobiliser les acteurs industriels.

Pour améliorer la qualité de I'air intérieur, les pistes d’action pourraient étre :

e Communiquer sur I’évolution réglementaire (dans la filiere du batiment, responsable au plan
environnemental et pas seulement au plan thermique),

e Poursuivre la sensibilisation a la qualité de I'air dans le cadre du dispositif de lutte contre
I'habitat indigne,

e Information et amélioration des connaissances sur les lieux et pollutions spécifiques,
notamment poéle petite enfance.
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[. Introduction

A. Objectif du diagnostic des vulnérabilités climatiques

Le diagnostic des vulnérabilités climatiques du territoire réalisé pour le territoire de I'agglomération
de Chartres métropole établit un état des lieux des principaux risques locaux liés au climat. Cet état
des lieux constituera la base du travail de concertation avec les acteurs du territoire concernés par la
gestion des risques naturels et pouvant étre impliqués dans I'élaboration et la mise en ceuvre de la
politique d’adaptation au changement climatique de la communauté d’agglomération.

Le diagnostic, premiére analyse globale de la sensibilité du territoire aux aléas climatiques vise a
valoriser la production de données locales et les réflexions menées par les acteurs du territoire. Sa
réalisation s’est principalement appuyée sur un travail d’analyses bibliographiques.

B. Approche et définition

Un risque climatique impactant est défini par I'interaction entre les trois composantes que sont :
1) I'aléa climatique ; 2) I'exposition des populations, milieux et activités d’un territoire a cet aléa (ce
qui est « en jeu ») ; et 3) leur vulnérabilité a cet aléa climatique (GIEC, ONERC).

Politique d’aménagement du
territoire

Exposition

Capacité

d’adaptation

Climat actuel et scénarios
climatiques

Vulnérabilité

Organisation des activités et
des systemes du territoire

FIGURE 1 : ARTICULATION DES DIFFERENTES NOTIONS UTILISEES DANS LE CADRE DU DIAGNOSTIC DES VULNERABILITES
CLIMATIQUES

L'aléa climatique est un événement climatique ou d’origine climatique susceptible de se produire
(avec une probabilité plus ou moins élevée) et pouvant entrainer des dommages sur les populations,
les activités et les milieux (par exemple |'élévation du niveau de la mer, 'augmentation des
températures atmosphériques, les niveaux de pluviométrie, une tempéte, etc.).
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L’exposition aux aléas climatiques (aussi appelé « enjeu ») correspond a I’ensemble des populations,
milieux et activités qui peuvent étre affectés par les aléas climatiques. Elle est caractérisée par une
nature d’exposition et par un niveau d’exposition qui définissent I’enjeu de la politique d’adaptation
et I'approche a suivre par la collectivité (degré partenarial fort, approche réglementaire, etc.). La
nature d’exposition est la typologie de ce qui est exposé : une technologie/un processus industriel (par
exemple le systéme de refroidissement d’une usine), des actifs de production (par exemple une turbine
hydroélectrique) ; des infrastructures, des batiments, des sites touristiques naturels ; les habitants des
zones rurales isolées/des zones urbaines denses, etc. Le niveau d’exposition est le « volume » (ou
encore la quantification) de ce qui est exposé : un batiment, un quartier ou une ville ; un hectare ou
plusieurs milliers d’hectares de culture (etc.).

La vulnérabilité aux aléas climatiques caractérise le degré au niveau duquel un systéme peut subir ou
étre affecté négativement par les effets néfastes des aléas climatiques, y compris les phénomenes
climatiques extrémes, et par la variabilité climatique. L'approche de la vulnérabilité est celle d’un
caractére de fragilité face aux aléas climatiques (I’activité/le milieu/l'individu exposé a un aléa peut-il
subir des impacts ? ces impacts sont-ils lourds ? etc.).

Les impacts futurs du climat et des risques climatiques dans un contexte de changement du climat
seront dépendants de la capacité d’adaptation des milieux, populations et activités. Elle peut se définir
comme l'aptitude d’'un « systéme » territorial a organiser une transition vers un nouveau mode de
fonctionnement non perturbé par le climat. Comme l'illustre la Figure 1 : Articulation des différentes
notions utilisées dans le cadre du diagnostic », la capacité d’adaptation dépend a la fois de choix
globaux comme I'aménagement du territoire, et de choix plus « micro » comme |’organisation d’'une
activité, d’une filiere ou les caractéristiques bioécologiques de milieux, etc. Certains éléments de la
capacité d’adaptation sont donc techniques ou politiques et d’autres purement physiques ou
biologiques.

Plus que I'approche des impacts ou des effets — projetés ou observés — du changement climatique sur
le territoire, ses milieux, ses populations et ses activités, ce sont dans un premier temps les impacts
connus des aléas climatiques qui ont été analysés dans le cadre de ce diagnostic. Il a permis de
proposer une vision de I'évolution des risques climatiques dans un cadre de changement du climat et
constituera la base des réflexions plus « prospectives » dans le cadre des ateliers. Ils permettront, sur
la base de I'état des lieux réalisé, d’étudier en paralléle les impacts de I'évolution des aléas
climatiques — dans un contexte de changement du climat — sur les différents secteurs du territoire
et les impacts des stratégies de développement territorial poursuivies par les autorités locales sur
I’exposition et la vulnérabilité futures des territoires.

C. Limites de I'analyse

La méthode de diagnostic des sensibilités du territoire au climat a mobilisé de nombreux éléments
bibliographiques, présentant des réflexions parfois tres techniques et souvent multithématiques (peu
d’études sont en réalité axées sur les risques climatiques a I'échelle locale). L’exercice de diagnostic
synthétisé dans ce rapport ne saurait constituer une analyse exhaustive et qualifiée de I'’ensemble des
enjeux directs et indirects liés au climat et a son évolution sur le territoire de Chartres métropole. Il
s’agit dans un premier temps de fournir un panorama des enjeux majeurs et a traiter de facon
prioritaire dans une stratégie pilotée par la Communauté d’agglomération.
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D. Identification des enjeux du territoire

Pour recenser les risques qui pésent sur le territoire de Chartres métropole, il convient de caractériser
les domaines stratégiques du territoire en termes socio-économiques, qui vont représenter
I'exposition du territoire aux changements a venir. Les domaines sélectionnés seront ensuite
confrontés aux risques pour en dégager une vulnérabilité. L'analyse s’effectuera sur les domaines cités
dans le cadre de dépot du PCAET.

Le territoire posséde plusieurs infrastructures de transport présentant des vulnérabilités au regard des
évolutions climatiques. Le secteur des transports sera donc également étudié.

La thématique de I'eau est générale a tout le territoire compte tenu de la quantité de ressource
présente a Chartres métropole. De plus, la présence de I'Eure sur le territoire renforce I'aspect
stratégique de la ressource en eau.

Le domaine de la santé sera aussi étudié, notamment en raison du vieillissement de la population et
son amplification® attendue & moyen terme de facon globale sur la France métropolitaine.

Les domaines des espaces verts, des foréts et de la biodiversité seront conjointement traités compte
tenu de la similitude des environnements et leurs vulnérabilités pour le territoire de Chartres
métropole. Ces espaces naturels sont un des atouts du territoire pour I’attractivité et 'augmentation
de la qualité de vie qu’ils générent.

Enfin, le tourisme est un secteur a potentiel pour la Communauté d‘agglomération, avec une volonté
de valoriser les sites déja présents (La Cathédrale de Chartres, la Vallée Royale de I'Eure etc.).

Les domaines retenus pour I'analyse des principales vulnérabilités climatiques du territoire sont listés
ci-dessous :

Ressource en eau
Aménagement du territoire
Transports

Biodiversité et espaces boisés
Santé

Tourisme

VVVVVYYVY
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Analyse du climat présent, passé et futur

A. A I’échelle mondiale

« Le changement climatique est le fruit d’interactions complexes et de fluctuations de la probabilité
de divers impacts. » (GIEC, 2014). Les activités humaines (transports, habitat, industrie, agriculture)
influencent fortement le systeme climatique : elles sont la source d’émissions de Gaz a Effets de Serre
(GES), responsables du réchauffement climatique. Depuis I'époque préindustrielle, ces émissions ont
connu une forte augmentation : il semble trés probable qu’elles soient la cause principale de
I’élévation des températures observées depuis une cinquantaine d’années.

En effet, les données récoltées ont permis de conclure que la température moyenne avait augmenté
de prés de 1°C pendant la période 1880-2012 (GIEC, 2013). Ces changements climatiques se
répercutent sur les systémes humains et naturels, et ont entrainé une hausse de la température des
mers et des océans, de I'atmosphére et du niveau de la mer (entre 1901 et 2010, le niveau moyen des
mers a I’échelle du globe s’est élevé de 0,19 metre selon Météo France), ainsi qu’une forte diminution

de la couverture de neige et de glace.
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FIGURE 2 : SCENARII D'EVOLUTION DES TEMPERATURES ET PERSPECTIVES GLOBALES DES RISQUES LIES AU CLIMAT (G|EC,
2014)

La Figure 2 : Scénarii d'évolution des températures et perspectives globales des risques liés au climat
(GIEC, 2014) illustre les perspectives d’évolution de températures jusqu’a la fin de notre siécle, ainsi
que les risques associés au changement climatique a partir d’un certain seuil de température. Selon
les différents scénarii et par rapport a la période 1850-1900, les températures s’éléveraient a 3 ou 4°C
supplémentaires selon le scénario a émissions élevées, et elles se limiteraient a +2°C pour le scénario
a faibles émissions. Nous assisterions a une hausse du contraste de précipitations entre régions
humides et seéches, ainsi qu’entre saisons humides et seches. L'étendue et I'épaisseur de la banquise
arctique continueraient a diminuer, de méme que I'étendue du manteau neigeux de I'"hémisphére
Nord au printemps, et ce du fait du réchauffement climatique. Le volume des glaciers continuerait a
baisser ; et tous ces facteurs contribueront a élever le niveau des mers, a un rythme plus soutenu que
celui observé entre 1971 et 2010.

Outre le réchauffement climatique et I'élévation du niveau des mers, les émissions de GES affectent le
pH des océans. En effet, environ 30% du CO, émis se dissout dans les océans, modifiant leur
composition chimique : le pH diminue, ce qui rend les eaux plus acides. On parle donc d’acidification
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des océans. Selon certains chercheurs, I'acidité a augmenté de 30% dans les 200 derniéres années?,
affectant la reproduction et la croissance de certaines espéces marines.

Concernant les risques liés au climat, il est prévu qu’a partir d’'une hausse de 1°C les risques sont a
minima détectables et attribuables au changement climatique avec un niveau de confiance moyen.
Pour trois des phénomeénes représentés, le risque est élevé voire tres élevé, signifiant que les
conséquences associées a ces phénomenes sont graves et de grande ampleur.

Les conséquences du réchauffement climatique telles que prévues par le GIEC seraient multiples et
affecteraient autant les systémes naturels que les secteurs socio-économiques. Parmi les risques
encourus figurent :
e Lesrisques de déces, de maladies graves ;
e Lesrisques d’inondation ;
e Les risques de détérioration des réseaux d’infrastructures et de services tels que [I'électricité,
I’'approvisionnement en eau, la santé, etc. ;
e Lesrisques d’insécurité alimentaires dus au réchauffement, aux sécheresses et inondations ;
e Les risques d’accés insuffisant a I'eau potable et I'eau d’irrigation, entrainant une diminution de la
productivité agricole ;
e Les risques de pertes de biodiversité et de détérioration des différents écosystémes ainsi que des
services qu'’ils fournissent.

Ces risques ne pourront que s’amplifier a mesure que le changement climatique augmentera.

B. A I’échelle de la France

Les effets du changement climatique en France métropolitaine se traduisent principalement par une
hausse des températures moyennes?. Depuis le début du 20°™ siécle, la température moyenne
francaise a augmenté de 1.4°C, ce qui est supérieur a la moyenne mondiale (+0.9°C de 1901 a 2012).

En ce qui concerne les précipitations, leur cumul différe selon les régions et les saisons. En effet, sur la
période 1959-2009, on observe une augmentation des précipitations annuelles dans la moitié nord et
une baisse dans la moitié sud. Les périodes printaniéres et automnales ont connu une hausse des
précipitations sur la plus grande partie du territoire métropolitain, a I'inverse des périodes hivernales
et estivales, ou les précipitations sont plus irréguliéres suivant les régions.

La fréquence et I'intensité des événements extrémes ne doivent pas non plus étre négligées : depuis
les années 1950, le nombre de journées chaudes® augmente alors que le nombre de jours de gel
diminue. Les vagues de chaleur sont devenues plus fréquentes et plus intenses. Ainsi, les trois années
les plus chaudes — 2018, 2014 et 2017 — ont été observées au 21°™ siécle.

2
3

4 Une journée chaude est une journée dont la température maximale est supérieure a 25°C (source Météo
France).
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Evolution observée du cumul annuel de précipitations sur la période 1959-2009

Température moyenne annuelle : écart a la référence 1961-1990
France métropolitaine
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FIGURE 3 : EVOLUTION DES PRECIPITATIONS ET DE LA TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE EN FRANCE DEPUIS LE MILIEU DU
20EME SIECLE®

En ce qui concerne |’évolution du climat, le réchauffement se poursuivrait jusqu’a la fin du 218 siécle,
et la température pourrait augmenter de 4°C a I’'horizon 2100 (sur la base de la période 1976-2005) si
I'on suit le scénario sans politique climatique. En ce qui concerne les précipitations annuelles,
I’évolution serait faible mais les contrastes saisonniers et régionaux augmenteraient. De la méme
maniére, on assisterait a une diminution continue du nombre de jours de gel et a une hausse du
nombre de journées chaudes, et ce, selon tous les scénarii envisagés. On observerait une hausse de la
fréquence des vagues de chaleur et de I'assechement des sols.

Température moyenne annuelle en France métropolitaine: écart a la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5
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FIGURE 4 : TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE EN FRANCE METROPOLITAINE (SOURCE METEO FRANCE)

C. A I’échelle du territoire de Chartres métropole
1. Analyse du climat présent

Le climat du territoire de Chartres métropole est océanique dégradé, caractérisé par la douceur des
températures et ’lhumidité. Infoclimat indique quelques données du climat actuel pour la commune

5 http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd
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de Chartres, sur le territoire de Chartres métropole. En 2017, les températures de la commune ont été
assez différentes de la moyenne nationale : température maximale moyenne de 16,5° pour I'année
avec une valeur de 25,6 ° enregistrée sur le mois de Juin (contre 26,2°C a I’échelle nationale) et
température minimale moyenne de 7,9°C pour l'année avec -1,4 °C enregistré au mois de Janvier
(contre -1,7°C pour la France). Les extrémes enregistrés sont de 36,5°C et de -10,4°C- en 2017.

Pour la méme année, 602,4 mm de précipitations ont été enregistré sur la commune de Chartres, ce
qui est un peu au- dessous de la moyenne nationale de 700 mm. Le territoire n’est pas exposé a des
vents trop intenses. Un record de vitesse de vent a été enregistré a 95,8 km/h en 2017 contre un record
national sur le territoire métropolitain a 191 km/h (Bretagne).

2. Analyse du climat passé

a) Températures
La station de Météo France la plus représentative du climat du territoire est celle de la ville de Chartres.
La température moyenne a augmenté de plus de 1.1°C au cours des 50 dernieres années. En effet,
depuis 1959, le réchauffement des températures s’accélére avec une croissance explicite, au cours des
années 1980 a 2003. Ce réchauffement est quasiment discontinu par rapport a la référence nationale
établie sur la période 1961- 1990. Ce réchauffement est généralisé et touche également les
températures moyennes maximales et minimales, toutes saisons confondues.

Température moyenne annuelle : écart a la référence 1961-1990
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FIGURE 5 : EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MOYENNE A CHARTRES (SOURCE : METEOFRANCE)

En outre, I'analyse de I'évolution du nombre de journées chaudes par an (température maximale
supérieure a supérieure a 25°C) confirme la tendance observée. La Figure 6 : évolution du nombre de
journées chaudes a Chartres (SOURCE : METEOFRANCE) révele une augmentation progressive du
nombre de journées chaudes entre 1961 et 2010. L’augmentation est de I'ordre de 3 a 6 jours par
décennie. En 2003, le nombre de journées chaudes a atteint un pic de 70 journées chaudes. Les années
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1959,1976, 1983, 1989 et 2013 dénombrent aussi une quantité élevée de journées chaudes et figurent
parmi les trois années les plus marquées. Au final, la moyenne glissante s’établit a 45 jours par an en
2012.
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FIGURE 6 : EVOLUTION DU NOMBRE DE JOURNEES CHAUDES A CHARTRES (SOURCE : METEOFRANCE)

L'impact du réchauffement global se mesure directement, via I'outil Climat"® de Météo France, par la

réduction du nombre annuel de degrés-jour de chauffage (-4% depuis les années 60). Bien qu’étant
peu significatifs, les besoins en climatisation révélent une tendance a la hausse (environ 12% depuis
les 50 derniéeres années). Le réchauffement climatique est aussi mesuré sur la réduction du nombre de
jours de gel a Chartres. Les jours de gels sont trés variables d’'une année a I’autre, néanmoins, on
constate une diminution comprise entre 1 et 3 jours de gel par décennie. Cette oscillation peut poser
probléme dans la mesure ou certaines plantes locales possédent un cycle adapté a la présence de jours
de gel. Ces tendances et leurs répercussions vont inévitablement s’accentuer avec l'inertie du
changement climatique.

b) Précipitations
En ce qui concerne les précipitations, le cumul annuel est assez variable : on observe dans la période

étudiée de 2010 a 2017 sur Chartres une légére hausse des cumuls ; mais cette évolution peut varier
en fonction de la période considérée.
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Cumul annuel des précipitations a Chartres
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FIGURE 7 : CUMUL ANNUEL DES PRECIPITATIONS A CHARTRES (SOURCE INFOCLIMAT)

L'importante variabilité des précipitations annuelles est confirmée par les relevés Météo France de la
station de Chartres qui montre une légere augmentation des précipitations sur les 50 dernieres
années. (Figure 8).

Cumul annuel de précipitations : rapport i la référence 1961-1990
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FIGURE 8 : EVOLUTION DES PRECIPITATIONS A CHARTRES

La variabilité naturelle des précipitations peut entrainer des sécheresses. Plusieurs années
consécutives de faibles précipitations peuvent provoquer un stress hydrique lorsqu’il y a concordance
avec des conditions de températures propices a la sécheresse. La sécheresse nationale enregistrée
dans l'intervalle 2003-2005 en est une illustration. Le rechargement des nappes alluviales a été affecté
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par le manque d’affluence des précipitations, ce qui a accentué les effets de la sécheresse sur la
végétation.
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FIGURE 9 : EVOLUTION DU NOMBRE ET DE L’AMPLEUR DES EPISODES DE SECHERESSE EN CENTRE-VAL DE LOIRE

c) Les principaux événements climatiques passés
Lorsque des évenements climatiques importants se produisent, créant des dommages pour les biens,
les personnes et les activités assurés, I'état de catastrophe naturelle (Catnat) peut étre constaté par
un arrété interministériel. Il précise I’aléa, les communes touchées, la période concernée ainsi que la
nature des dommages occasionnés et permet aux personnes concernées d’étre indemnisées par leur
assurance.

L'analyse des arrétés de Catnat sur un territoire permet de connaitre I'ampleur des évenements
touchant les communes et de pouvoir la comparer au reste du territoire pour comprendre ses
spécificités. Il est ainsi intéressant de dresser un état des lieux des périls qui ont eu lieu sur le territoire
afin de cibler les principaux types de périls qui influeront probablement sur la vulnérabilité du
territoire. La base de données GASPAR (accessible depuis la plateforme Géorisques du ministere de la
transition écologique et solidaire) recense les différents périls qu’a subi le territoire francais depuis
1982 selon 43 classes (Inondation, Séisme, Tempéte, Eboulement, Glissement de terrain, Crue,
Tassement de terrain, ...). Les feux de forét ne sont pas comptabilisés dans cette base de données. Les
données sont détaillées par commune. Dans les résultats qui suivent, chaque péril est comptabilisé
une fois pour chaque commune sur lequel il a été identifié. Ainsi, une inondation touchant 7
communes du territoire sera comptée comme 7 événements.

La Figure 10 présente le nombre et type de périls par année depuis 1983 sur le territoire de Chartres
métropole. La répartition des périls par classe de la Figure 10 permet d’identifier les types de périls les
plus fréquents qui ont affecté le territoire depuis 1983.

Le passif du territoire ne révele pas de tendance a I'accroissement des périls depuis 1982, la répartition
est aléatoire et disparate dans les dernieres années. Le territoire a été particulierement sujet a de
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nombreuses inondations, coulées de boues et mouvement de terrain surtout en 1999. La tempéte
Lothar a notamment touché la partie Nord de la France, le dimanche 26 Décembre. Les rafales de vent
observées sur le territoire de Chartres ont atteint 144 km/h. C’est une des causes qui a engendré les
périls répertoriés sur le territoire en 1999. Le nombre de phénomenes montre toutefois une vraie
exposition du territoire aux divers risques.

La classe « Inondations, coulées de boue et mouvements de terrain » représente plus de 40% des périls
depuis 1983. Au total, la trés grande majorité des catastrophes naturelles enregistrées sur le territoire
concernent les inondations.

Type de périls par année sur le territoire de Chartres

métropole

80

70

60

50

40

30

20

10 I I

0 = -1 il 1 II
N < N O™ 00 0O O d AN OO T N OO0 DO d AN MO T N ONO DO A AN < NN O~
00 00 00 00 0 00 0 O O O O O O O O O OO O O O O O O O 0O O O W ™« o A o oA o o
A OO OO OO oo OO o o O O O O O OO0 000000000 oo o o
o I e B B B B o B e B B IR e T o B o R IR e B B o B o A I o VA o VA o VA o\ A o AN o I o VA o VA o VB o\ A oV N o I oV o VI o VI o I N

Mouvements de terrain différentiels consécutifs a la sécheresse et a la réhydratation des sols

Mouvements de terrain consécutifs a la sécheresse

Inondations. coulées de boue et mouvements de terrain

H Inondations et coulées de boue

FIGURE 10 : NOMBRE ET TYPE DE PERILS PAR ANNEE SUR CHARTRES METROPOLE (DONNEES GASPAR, TRAITEMENT
EXPLICIT)
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Répartition des périls par type d'évenements

Mouvements de
terrain différentiels
consécutifs a la
sécheresse et ala

réhydratation des Inondations et

sols 9% coulées de boue
(13) 36%
(52)
Inondations. coulées
de boue et
Mouvements de mouvements de
terrain consécutifs a terrain 45%
la sécheresse 10% (66)
(15)

FIGURE 11: REPARTITION DES PERILS DE CHARTRES METROPOLE PAR CLASSE (DONNEES GASPAR, TRAITEMENT EXPLICIT)

Les 66 communes du territoire sont plus ou moins exposées, comme le montre la Figure 12 : Nombre
de périls par commune depuis 1983 (Données : GASPAR, Traitement EXPLICIT) . Les communes les plus
touchées sont celles de Lucé et de Luisant. Ces communes dénombrent chacune entre 8 et 10 périls
depuis les années 80. La ville de Chartres est aussi touchée dans une moindre mesure. Elle compte
entre 6 et 8 périls tandis que les communes de Mainvilliers, Morancez et Amilly ont subi entre 4 et 6
périls. Les périls ont tendance a se concentrer surtout sur les premiéres couronnes urbaines du centre
de la métropole méme si d’autres communes sont aussi touchées.

PCAET de Chartres métropole Page 15 sur 48



5 — Vulnérabilité aux changements climatiques

Répartition des périls sur le territoire de Chartres Métropole depuis 1983
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FIGURE 12 : NOMBRE DE PERILS PAR COMMUNE DEPUIS 1983 (DONNEES : GASPAR, TRAITEMENT EXPLICIT)
Les périls du territoire peuvent étre résumés en deux grandes familles qui sont :

» Inondations : avec coulées de boue
» Mouvements de terrain : consécutifs a la sécheresse et/ou a la réhydratation des sols

3. Projections climatiques futures

La DRIAS (Donner acces aux scénarios climatiques Régionalisés francgais pour I'lmpact et I’Adaptation
de nos Sociétés et environnement) présente une vision intégrée des évolutions climatiques basée sur
les derniers travaux des climatologues par région, en autres pour le Centre-Val de Loire. Nous avons
choisi de rendre compte de I'état du territoire selon deux scénarios du GIEC opposés pour donner une
gamme d’évolutions possibles pour le futur a I’horizon proche 2050 et I'horizon lointain 2100. Le
scénario RCP (Representative Concentration Pathway) 2.6 modélise les évolutions dans le cas d’une
mise en place de politiques climatiques de réduction des concentrations de CO, pour limiter le
réchauffement planétaire a 2°C par rapport au niveau de 1990. Le scénario RCP 8.5 est le scénario le
plus pessimiste, il correspond a la prolongation des émissions actuelles. Il considére un monde avec un
développement disparate des énergies renouvelables et une augmentation continue de la population®.
Les données sont comparées par rapport a la période de référence 1976-2005.

Shttp://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/le-giec-groupe-dexperts-intergouvernemental-sur-
levolution-du-climat/les-scenarios-du-giec
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En ce qui concerne les évolutions de température, les projections montrent une poursuite du
réchauffement moyen d’1°C7 jusqu’en 2050, et ce pour n’importe quel scénario. Aprés 2050,
I’évolution de la température moyenne annuelle différe selon les scénarios : avec le scénario RCP 2.6,
le réchauffement se stabiliserait a un degré (de 10,5°C a 11,5°C) ; dans le cas contraire (RCP 8.5), la
hausse des températures pourrait atteindre plus de 3°C (passage de 10,5°C a 14°C) avant la fin du 21°™¢
siecle.

Pour ce qui concerne les précipitations, les scénario RCP 2,6 et RCP 8,5 ne prévoient pas de grands
changements sur I'horizon proche; on pourra noter une légére augmentation du cumul des
précipitations a I’horizon 2050 avec le scénario RCP 8.5. Cependant, pour I’'horizon lointain le RCP2.6
prédit une faible diminution des cumuls, alors que le RCP8.5 prévoit une baisse significative des cumuls
de précipitations (plus de 100 mm de moins).

On notera que, d’'une maniere générale, les prévisions de précipitations, de températures et de leurs
conséquences (degrés-jours de chauffage et de climatisation, jours de chaleur) pour les scénarios RCP
2.6 et RCP 8.5 s’accordent sur des valeurs semblables pour I’horizon proche mais divergent de fagon
significative pour I’horizon lointain 2100.

Dans le cas ol aucune politique de réduction des émissions n’est mise en place jusqu’en 2100, le
nombre de jours de chaleur pourrait monter jusqu’a 75 par an (comparé aux 11 jours actuels), les
degrés-jours de climatisation pourraient monter de 50 a plus de 345. Les fréquences des épisodes de
sécheresse ainsi que de fortes précipitations seraient en augmentation. En effet, la part de
précipitations intenses annuelles passerait de 57 a 63% (a comparer aux 58% du scénario avec mesures
politiques RCP 2.6) et le nombre maximal de jours consécutifs de sécheresse passerait de 21 a 28. Ces
pluies intenses, combinés a la sécheresse des sols pourraient provoquer des inondations de plus
grande envergure a cause du ruissellement.

7 http://www.drias-climat.fr/decouverte/carte/scenario
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TABLEAU 1 : RECAPITULATIF DES PREVISIONS CLIMATIQUES POUR CHARTRES METROPOLE

Horizon proche (2050)

Horizon lointain (2100)

I'ordre de +1°C)

(+1°C)

Aucune
Mesures visant une olitique mise Mesures visant une
. itique mi
Politique réduction du CO; 5 enq lace réduction du CO; Aucune politique mise en place
climatique atmosphérique (scénaprio e atmosphérique (scénario (scénario RCP 8.5 ou A2)
(scénario RCP 2.6) RCP 2.6)
8.5 ou A2)
Températures Poursuite du réchauffement annuel (de Réchauffement stabilisé Réchauffement non stabilisé

important d'environ +3,5°C

Précipitations

Pas de tendance marquée. Tres légere
augmentation des précipitations annuelles

Cumul annuel stable

Diminution plus importante des
précipitations annuelles (>-
100mm/an), avec une
augmentation des précipitations
hivernales et une diminution des
précipitations estivales.
Augmentation de 'occurrence
des précipitations intenses et
des périodes de sécheresse

Evénements
climatiques
extrémes

Passage de 4 a 11 jours de vague de
chaleur. +40 degrés jour (DJ) de
climatisation sur le territoire par rapport au
niveau de référence

Stabilisation de la hausse
autour de 14 journées
chaudes par an et un

nombre de DJ de
climatisation en hausse
entre 100 et 146.

Nombres de jours de vagues de
chaleur en forte hausse (entre
65 et 75). Hausse du nombre de
DJ de climatisation (entre 345 et
450)

Diminution de 26 jours de gel par an a 20-
17 suivant le scénario, avec réduction du
nombre de DJ de chauffage a 2150 DJ (par
rapport au niveau de référence de 2300 DJ)

Diminution du nombre de
DJ de chauffage a 2100 et
du nombre de jours de gel a
autour de 19 par an

Forte réduction du nombre de
DJ de chauffage a 1530 DJ.
Réduction du nombre de jours
de gel a 9 par an

Les prévisions climatiques soulignent I'importance de la prise de mesures visant a réduire les émissions
de CO; pour contrer les effets directement ressentis du réchauffement climatique. Une hausse de
température minimale d’'un degré a I'horizon proche est a prévoir, ce qui induit de nombreuses
vulnérabilités qu’il convient de prévoir en accord avec le passif du territoire.

III. Lesrisques naturels au regard des changements climatiques
A. Inondations
1. Explication du phénomene d’inondation

Les inondations sont le fait de la réalisation de I'un ou plusieurs des trois aléas : par concentration du
ruissellement superficiel, dans les vallées séches a forte pente ; par débordement de cours d’eau,
dans le fond de vallée et a proximité des cours d’eau ; par remontée de nappe, dans le fond de vallée
et aux endroits ou la nappe est proche de la surface.

Ces trois types d’inondation présentent des cinétiques de déroulement différentes, qui
conditionneront la préparation des populations humaines, et les dommages éventuels.

Des facteurs aggravants peuvent contribuer a exacerber localement les phénomeénes d'inondation tels
que:

e Le mauvais état ou I'abandon des ouvrages hydrauliques ;
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Le manque d'entretien des rives des cours d'eau conduisant a des embacles (obstruction d’un
cours d’eau par des objets solides) ;

Le sous-dimensionnement des ouvrages de franchissement ;

La présence de surfaces imperméables dans |I'axe des écoulements (voies routiéres) ...

Trois PPRI (Plan de Prévention du Risque Inondation) sont en vigueur sur le territoire de Chartres

Métropole. Il s’agit d’outils de gestion des risques qui visent a maitriser I'urbanisation en zone
inondable afin de réduire la vulnérabilité des biens et des personnes.

Les PPRI sont élaborés avec pour principe directeur d’aboutir a :

La maitrise de I'urbanisation dans les zones soumises au risque inondation et de I'arréter
dans les zones les plus dangereuses ;

La préservation des zones d’intérét stratégique pour la non aggravation des crues dans les
zones actuellement soumises aux inondations ;

La préservation des capacités de stockage et d’écoulement des crues et, si possible la
reconquéte de nouveaux champs d’expansion des crues ;

L'arrét de l'accroissement du nombre de personnes et de biens exposés au risque
inondation.

Sur le territoire de Chartres Métropole, il existe a ce jour (décembre 2018) 3 PPRI approuvés (avec
zonages réglementaires) et des servitudes prises pour le risque inondation (ex article R111-3 du code

de l'urbanisme, qui a conduit a délimiter, par arrété préfectoral, un périmetre d’inondation sur la base

d’une crue centennale calculée par modele mathématique a + 30 cm par rapport a la crue de 1966) :

PPRI de I'Eure a Chartres, approuvé par arrété préfectoral le 25 septembre 2001, qui
concerne la ville de Chartres ;

PPRI de I'Eure de Léves a Mévoisins, approuvé par arrété préfectoral le 19 février 2009, qui
concerne les communes de Leves, Champhol, Saint-Prest et Jouy ;

PPRI de I'Eure de Maintenon a Montreuil, approuvé par arrété préfectoral le 28 septembre
2015, qui concerne la commune de Maintenon ;

Servitudes selon I'ex R111-3 (valant PPR) sur les communes du Coudray, Luisant, Morancey,
Ver-les-Chartres, Thivars, Migniéeres, Fontenay-sur-Eure, Nogent-sur-Eure et Saint-Georges-
sur-Eure.
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FIGURE 13: LOCALISATION DES PPRI ET DES ZONAGES REGLEMENTAIRES SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE

2. Exposition du territoire

L'analyse du passé des périls a permis de mettre en évidence le péril le plus fréquent sur le territoire ;
soit I'inondation (81% des périls déclarés). Les inondations ont touché un nombre élevé de communes,
notamment en 1995, 1999 et 2001. Une grande concentration des épisodes d’inondation a eu lieu dans

les années 1990. Sur les 66 communes actuelles, 63 ont connu au moins une inondation. Les
inondations sont causées par des débordements et des ruissellements.
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Distributions des inondations répertoriées sur le territoire de Chartres Métropd[fe
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FIGURE 14 : DECOMPTE DES INONDATIONS SELON LES COMMUNES (DONNEES GASPAR 2018, TRAITEMENT EXPLICIT)

Les communes les plus touchées par les inondations sont Luisant, Lucé et Chartres, avec
respectivement 10, 9 et 8 épisodes enregistrés depuis 1983. Les communes adossées a I'Eure n’ont
pas été particulierement impactés par les inondations. Cependant, la zone inondable liée a la crue de
I’'Eure —la seule liée aux cours d’eau du territoire selon Géorisques — représente environ 2100 hectares.
La forte exposition aux inondations sur le territoire s’explique par la présence de nappes phréatiques
affleurantes propices au débordement en cas de forte pluies (zones a potentiel élevé d’apres
Géorisques). De plus, certaines communes du territoire sont concernées par le risques inondations (cf.
paragraphe précédent). Concernant les remontées de nappes, elles se manifestent principalement
dans la partie Sud Est de la Métropole. Les communes de Sours, Berchéres-les-Pierres, Francourville,
Prunay-le-Gillon, Allonnes et les autres communes limitrophes sont sujettes a des remontées
moyennes caractéristiques dans la nappe de Beauce. Les principales zones d’aléa du risque inondation
sur le territoire sont cartographiées en figure 15.
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Identification des zonages d'aléas aux risques inondation
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Réalisation: EXPLICIT 2018

FIGURE 15 : ZONAGE D'ALEA POUR LE RISQUE INONDATION (DONNEES GEORISQUES 2018, TRAITEMENT EXPLICIT)

Les fortes précipitations saturent les nappes sensibles, I'eau résiduelle stagne en surface et provoque
des inondations. Un autre type de cause d’inondation est I'imperméabilité des sols, qui est provoquée
par une forte couverture des sols par le bati et les routes. Ces surfaces empéchent I’absorption de I'eau
pluviale par le sol et provoquent des ruissellements. Le territoire de Chartres métropole posséde
plusieurs zones urbaines proche de I'Eure (Figure 16), cela peut expliquer I'exposition de certaines
communes au risque inondation. De plus, les terrains batis peuvent étre des anciennes zones propices
a la retenue de I'eau comme des fossés ou des mares. Sur les sols non-urbains, les inondations sont la
cause de I'évolution de I'utilisation de terres agricoles. En effet, les cultures a grande échelle (exemple
le mais) accentuent le risque de ruissellement, car des zones de retenue d’eau (barriére, haie...) et
d’absorption d’eau (prairies inondables) ont été supprimées. En outre, les sillons dans le sens de la
pente favorisent le ruissellement. La répartition des cultures agricoles du territoire est représentée par
la Figure 17.

En prenant en compte I'analyse du climat futur de Chartres métropole, due a la plus grande fréquence
des précipitations intenses, les inondations par ruissellement risquent de provoquer des dommages
plus fréquents. Au niveau des nappes phréatiques, I'augmentation des précipitations hivernale
pourrait provoquer des épisodes de remontée d’eau.
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FIGURE 16 : TISSU URBAIN DU TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES CORINE LAND COVER, BD Topo,
TRAITEMENT EXPLICIT)
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FIGURE 17 : PARCELLES AGRICOLES DU TERRITOIRE (DONNEES RGP, TRAITEMENT EXPLICIT)
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En conclusion, les aléas climatiques d’inondations sont récurrents pour le territoire et sont provoqués
par trois raisons principales :
» Lasaturation de nappes phréatiques sensible en période de fortes précipitations

» Leruissellement a cause de I'exploitation agricole et I'imperméabilité des sols
» Les débordements de cours d’eau lors de crues ou de précipitations exceptionnelles

Tous les secteurs sont affectés par ce risque sur le territoire.
Le risque est évalué a 3 sur échelle de 1 a 4 : risque important pour le territoire

Grille d’évaluation du risque :
1. Faible
2. Moyen
3. Important
4. Trés important

3. Eléments de stratégie

Les éléments de stratégie pour la prise en compte des inondations dans les activités et infrastructures
humaines sont les suivants :

e Intégrer les projections d’évolution du climat dans les documents de programmation du
territoire type PLU (évolution des aléas de référence)

e Lutter contre les inondations en protégeant les zones humides
e Encadrer I'urbanisation des zones a risque

e Repenser les réseaux

e Sensibiliser les agriculteurs afin de limiter le ruissellement

e Renforcer les ouvrages de bassin de rétention pour une crue centennale (actuellement prévus
pour une crue décennale) et le systéme d’alerte (autre qu’humain)?®

B. Mouvements de terrain
1. Explication du phénomene
a) Risque de glissement de terrain et éboulement

Les glissements de terrain se produisent généralement en situation de forte saturation des sols en eau.
Ils peuvent mobiliser des volumes considérables de terrain qui se déplace le long d’une pente.

L’évolution des falaises et des versants rocheux engendre des chutes de pierres (volume < 1dm?3), des
chutes de blocs (volume >a 1dm?3) ou des écroulements de masse (volume pouvant atteindre plusieurs
millions de m3).

8 Extrait du PCET de la CVS — Diagnostic vulnérabilité (2012)
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b) Retrait-gonflement des argiles
Les variations de la quantité d’eau dans certains terrains argileux produisent des gonflements (période
humide) et des tassements (période seche).

e Les facteurs de prédisposition sont la nature du sol (composition minéralogique), le contexte
hydrogéologique (teneur en eau et degré de saturation), le contexte géomorphologique
(topographie de surface), la végétation (présence de racines profondes qui soutiennent I'eau
du sol) et des défauts de construction des batiments.

e Les facteurs de déclenchement sont les phénomenes climatiques (précipitations et
évapotranspiration (transfert d’eau du sol vers I'atmosphére par évaporation des eaux de
surface et transpiration des plantes)) et les facteurs anthropiques (du type modification des
écoulements superficiels dans le cadre de travaux de drainage qui modifient les teneurs en
eau de la tranche superficielle des sols).

2. Exposition du territoire

Les mouvements de terrains du territoire représentent 19,1% des périls signalés depuis 1983, on en
dénombre en effet 28 depuis 1983. Ces manifestations se sont produites principalement dans la
période de 1989 — 1992, ainsi qu’en 2011. Les mouvements de terrains sont dus a la sécheresse mais
aussi a la réhydratation des sols suivant les périodes seches.

Les communes de Amilly, Sandarville et Ermenonville-la-Grande sont les communes les plus exposées
aux mouvements de terrain avec deux occurrences chacune. D’autres communes ont été touchées une
seule fois, elles sont représentées a la Figure 18.
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Répartition des mouvements de terrains sur Chartres Métrepole depuis 1,983
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FIGURE 18 : DECOMPTE DES EPISODES DE MOUVEMENT DE TERRAIN SELON LES COMMUNES (DONNEES GASPAR,
TRAITEMENT EXPLICIT)

Le BRGM (Bureau de Recherche Géologiques et Miniéres) a réalisé en 2003 une étude et une
cartographie des aléas liés au retrait-gonflement des argiles dans le département de L’'Eure-et-Loir.
Cette étude a pour but d’établir un constat scientifique permettant une information préventive pour
le Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire.

Le niveau d’aléa (probabilité de la réalisation) de ces phénoménes dépend de facteurs de
prédisposition (par exemple nature du sol) et des facteurs de déclenchement. Or, ces facteurs de
déclenchement peuvent étre climatiques, principalement des phénomenes météorologiques
exceptionnels (sécheresse ou inondation par exemple). Les deux parameétres importants sont
I’évapotranspiration (qui dépend, entre autres, de la température) et les précipitations. Comme
évoqué précédemment, les phénomeénes de réchauffement climatique, de sécheresse et d’inondations
sont amenés a s’intensifier dans les prochaines années. Ceci aurait un impact sur le niveau des aléas
du territoire.

L'étude du BRGM estime que le territoire de Chartres métropole est exposé aux aléas de retrait-
gonflement d’argiles. Le niveau d’aléa est calculé a partir de deux critéres :

e Une note de susceptibilité établie a partir de la nature des formations argileuses et marneuses
selon des critéres lithologique, minéralogique et géotechnique.

e Une note de densité des sinistres. Cette note est établie en faisant un recensement des
sinistres sécheresses du département sur les années passées et en ramenant ce chiffre a une
superficie et a la nature de la formation géologique sur laquelle a eu lieu chaque sinistre.
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L’évolution du niveau d’aléa en fonction du réchauffement climatique et de ses effets induits n’est
pas traitée dans I'’étude du BRGM. Il est possible que les niveaux des aléas présentés dans la carte ci-
dessous aient donc été minimisés (Figure 19).

Niveau des aléas liés au retrait-gonflement des argiles de Chartres Métropole
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FIGURE 19 : RISQUE LIE AU RETRAIT-GONFLEMENT D'ARGILE SUR LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES
GEORISQUES, TRAITEMENT EXPLICIT)

Le territoire se partage entre des risques allant de I'aléa faible a moyen. Ces zones sont donc a
surveiller en cas de sécheresse ou de forte teneur en eau dans le sol — situation qui risque de devenir
plus fréquente en raison du changement climatique. En effet, les déréglements climatiques
(notamment les aléas température, pluviométrie et vent) auront des impacts sur les facteurs
déclenchant du phénomeéne de retrait-gonflement des argiles ainsi que des mouvements de terrain.

En conclusion, I'aléa climatique de mouvements de terrain qu’il induit a fortement touché le territoire
par le passé et la forte variabilité du climat futur (augmentation des pluies torrentielles et des épisodes
de sécheresse) va exposer le territoire de fagon plus importante.

Les mouvements de terrain consécutifs a la sécheresse peuvent impacter le tissu urbain, I'agriculture
et les transports en premier lieu, ainsi que la santé pour les effets de la sécheresse.

Le risque est évalué a 3 sur échelle de 1 a 4 : risque important pour le territoire

3. Eléments de stratégie

Le BRGM fait part des recommandations suivantes :
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e Sensibiliser les particuliers et promoteurs aux risques et aux techniques de maitrise des
risques pour le bati,

e Protéger les batiments et leurs occupants dans les zones a risques avérés,

e Se protéger du risque RGA (Retrait Gonflement des Argiles) par des études géotechniques,
utilisation de la cartographie, etc.,

e Anticiper les risques qui pourraient apparaitre/s’aggraver (éboulements, coulées de boues),
En ce qui concerne les marniéeres :

e Réduire le risque par délimitation précise de I'emplacement de la cavité, de ses
caractéristiques et du périmétre de risque associé,

C. Tempétes
1. Définition du phénomene de tempéte

Un avis de tempéte est déclaré pour un vent de degré 10 ou supérieur sur |’échelle de Beaufort, ce qui
correspond a une vitesse de vent supérieure a 89 km/h. Cette perturbation atmosphérique est
caractérisée par la rencontre de masses d’airs aux propriétés différentes (température, teneur en eau).
Le phénomeéne n’est donc pas évitable, la prévention et la réaction aux aléas sont de mises.

2. Exposition du territoire

D’apres les données de Météo France, a Chartres, durant la période 1980-2010, en moyenne 0,05 jours
par an ont été identifiés avec un vent maximal instantané supérieur ou égal a 100 km/h.

. Vitesse
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FIGURE 20 : IDENTIFICATION DES VITESSES MAXIMUM ET DE JOUR DE TEMPETE PAR MOIS (DONNEES METEO FRANCE,
TRAITEMENT EXPLICIT)

Selon le projet ANR-SCAMPEI réalisé par Météo-France?, il n’'y a pas d’évolution claire attendue
pendant le XXléme siécle pour le nombre et la violence des épisodes de tempéte en France. Cette

9  http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/impacts-du-changement-climatique-sur-les-phenomenes-

hydrometeorologiques/changement-climatique-et-tempetes
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donnée, combinée au fait que le territoire n’a pas connu d’épisode de tempéte assez violent depuis
1982 pour étre répertorié comme catastrophe dans la base de données GASPAR, fait que le risque
tempéte semble faible pour le futur de Chartres métropole.

Les secteurs éventuellement touchés seraient les transports, le tissu urbain et les espaces verts/foréts.
Le risque est estimé a 2 sur une échelle de 1 a 4.

3. Eléments de stratégie

L'aléa tempéte n’a pas fortement frappé le territoire sauf lors d’événements exceptionnels tels que la
tempéte de 1999. La stratégie est essentiellement de surveiller les prévisions et d’informer la
population des sujets liés au risque tempéte : vérification du respect des normes de construction,
abattage des arbres risquant de causer des dommages aux habitations en cas de chute...
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IV. Les principaux impacts territoriaux associés au changement

climatique
Le Schéma Régional Climat Air Energie (SRCAE) de Centre-Val de Loire indique qu’une partie
importante des secteurs d’activité (notamment I'agriculture) sera affectée par les modifications du
climat et l'augmentation de la fréquence des phénomeénes extrémes. La gestion de l'eau, les
infrastructures urbaines, les transports, les écosystemes ainsi que les activités touristiques semblent
étre particulierement vulnérables, avec de surcroit des répercussions sur la santé des habitants.

L’évaluation de la vulnérabilité d’une ressource va s’effectuer dans le cadre suivant :

» Estimation de I'importance de la ressource pour le territoire et de son exposition aux
dommages (évaluation du risque de 1 a 4)

» Prise en compte des aléas menacant la ressource et de leur niveau de risque comme déterminé
dans la partie précédente (de faible a trés fort, note de 1 a 4)

» Calcul de la vulnérabilité (note de 1 a 16) de la ressource face au changement climatique en
tenant compte des deux éléments identifiés

Exposition Niveau de risque des aléas associés Vulnérabilité
X Y XxY

A. La ressource en eau

Le SRCAE de Centre-Val de Loire indique que les plus gros consommateurs du territoire en eau sont les
industries et le secteur agricole. Ainsi une diminution de la qualité et la quantité de I'eau pourrait
entrainer des conflits entre les acteurs économiques du territoire.

Les impacts du changement climatique affecteront en premier lieu les endroits confrontés a des
tensions sur la ressource en eau. La ressource en eau souterraine bien qu’importante est de plus en
plus sollicitée pour les besoins de l'irrigation. Par ailleurs, la qualité de la ressource en eau nécessite
une préservation et une reconquéte. Une mauvaise qualité de I'’eau a pour conséquence de créer des
difficultés d’approvisionnement en eau potable que ce soit pour la population ou les industriels.

De plus, la ressource en eau est particulierement sensible et présente des enjeux quantitatifs et
qualitatifs. En effet, la qualité des eaux — superficielles comme souterraines — peut étre affectée par:

e La baisse des débits, qui entraine une concentration des pollutions diffuses et pénalise la
dilution des effluents aux points de rejets des stations d’épuration ;

e La hausse des températures, qui peut réduire la quantité d’oxygéne dissous dans I'eau et
favoriser la minéralisation de I'azote en nitrate dans les sols cultivés, pouvant affecter les
nappes souterraines.

Le territoire de Chartres métropole fait partie de deux bassins hydrographiques. Celui de la Seine
Normandie en partie nord de la Métropole. La partie sud fait partie du bassin Loire Bretagne. D’un
autre coté le territoire est recouvert a I'Est par le SAGE (de la Nappe de Beauce comprenant des
communes tels que Chartres, Jouy, Dammarie, Sours, Francourville, La Bourdiniére-Saint-Loup ...)

Les themes majeurs identifiés par le SAGE sont :

- Une gestion équilibrée de la ressource en eau
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- Mieux protéger la nappe souterraine fragile et reconquérir la qualité des cours d’eau ;
- Prévenir et gérer les risques d’inondation et de ruissellement ;
- Gérer les milieux aquatiques de maniére concertée.

Un enjeu particulier aux vallées de I'Eure et du Loir est défini par rapport a la réduction de I'exposition
aux risques d’inondations.

A une échelle plus générale, Chartres métropole est partagé aussi entre deux SDAGE (Schéma
Directeur d’Aménagement de la Gestion de I'Eau). Celui du bassin de la Seine et des cours d’eau cotiers
Normands ainsi que le SDAGE Loire Bretagne. Les ressources en eaux au sein de la métropole
proviennent de différentes sources, ce qui est un atout pour le territoire.

Répartition des SAGE sur Chartres Métropole
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FIGURE 21 : AIRE DE LOCALISATION DES SAGE SUR CHARTRES METROPOLE (DONNEE PREFECTURE EURE ET LOIR,
TRAITEMENT EXPLICIT)

Le SAGE recense 481 captages'® en eau souterraine dont 149 sur le territoire de Chartres métropole.
Les captages sont alimentés par la nappe du Cénomanien. D’autre part, il y a trois captages de surfaces
sur le territoire. Il y a une mauvaise qualité des ressources en eau disponibles pour produire de I'eau
potable et une dégradation des eaux souterraines et superficielles en raison des pollutions dues au
nitrates et pesticides.

La politique de I'eau sur le territoire de Chartres métropole dans sa globalité est donc définie par le
Schéma Directeur d’Aménagement de la Gestion de I’'Eau (SDAGE) du bassin Seine-Normandie. En

10 pPAGD_SAGE_Nappe_de_Beauce_14 10 2015
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effet, il existe 9 SDAGE recouvrant lI'intégralité du territoire de la France métropolitaine. Le SDAGE
permet de référencer le volume d’eau prélevé par commune, Figure 22.

Prélevement de F'eau par commune
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FIGURE 22 : PRELEVEMENT EN EAU PAR COMMUNE SUR CHARTRES METROPOLE (DONNEES : BNPE, TRAITEMENT EXPLICIT)

48 des 66 communes figurent dans la base de données de la Banque Nationale des Prélevements
quantitatifs en Eau (BNPE). Ainsi les communes prélevant le plus d’eau en volume sont en majorité
situées dans les couronnes périphériques de la Métropole. Ainsi, les prélevements les plus importants
sont situés sur les commune de Berchéres-Saint-Germain et de Sours. Elles sont suivies de prés par
plusieurs communes du Sud Est de la Métropole notamment Francourville, Boisville-la-Saint-Pére,
Theuville, Allonnes et Prunay-le-Gillon. Par exemple, dans le cas de Berchére-Saint-Germain, la totalité
des prélévements concerne un usage d’adduction d’eau potable (AEP), alors que pour la commune de
Sours environ 2,3 millions d’eau ont été prélevés. Dans cette quantité d’eau 1,95 millions (85.3%)
correspondent a un usage d’adduction d’eau potable et 334 337 m3 (14.7%) se destinent a l'irrigation.
D’un autre c6té, des communes comme Lucé, Jouy et Mainvilliers concentrent exclusivement la
destination des prélevements pour alimenter les activités industrielles de la Métropole.

De plus, 98% de I'eau prélevée provient des souterrains. Des lors, I'éventuelle baisse du niveau local
des nappes phréatiques aurait une grande influence sur les activités économiques du territoire.

En étudiant les données piézométriques ' de la station sur le territoire, située dans la commune de
Francourville, la profondeur de la nappe est relativement fluctuante d’année en année depuis I'année
1998 selon la banque nationale d’Accés aux Données sur les Eaux Souterraines (ADES). Cette nappe a
d’abord connu une remontée progressive. Cependant, le niveau le plus haut a été atteint en 2001 (un

11 Mesure de la profondeur de la surface de I'eau souterraine
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peu moins de 1 m de profondeur) avec de faibles variations jusqu’en 2003. Suite a cela, une
décroissance progressive de l'aquifére a lieu jusqu’en 2013, avant une hausse progressive entamé
jusqu’a aujourd’hui. Par ailleurs, la tendance®® annoncée avec le réchauffement climatique est vers le
moindre rechargement des nappes phréatiques (-10% a -25% d’ici 2070).
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FIGURE 23 : EVOLUTION DE LA NAPPE PHREATIQUE DE FRANCOURVILLE DEPUIS 1998 (SOURCE : ADES EAU FRANCE)

En termes de qualité de I'eau, certains captages ont été répertoriés comme prioritaires dans le SDAGE
Loire Bretagne et celui de la Seine Normandie, qui ont placé 5 captages en catégorie 4, correspondant
a un seuil d’action renforcé. De plus, la loi « Grenelle | » a identifié des captages prioritaires appelés
« Grenelle ». Ce sont des points parmi les plus menacés selon des critéres de dégradation de la
ressource, mais également pour I'approvisionnement en eau des populations. Sur le territoire du SAGE
Nappes de Beauce 14 captages sont en priorité grenelle.

La qualité de I'eau des nappes est dégradée par la présence de plusieurs polluants anthropiques, en
particulier des nitrates, produits phytosanitaires et autres substances chimiques. La qualité des nappes
souterraines est altérée par les rejets des secteurs urbains, industriels et agricoles.

Un autre risque pour la qualité de I’eau est I'exposition au risque inondation du territoire. Les coulées
de boues, passant par le tissu urbain, peuvent étre contaminées par des hydrocarbures et contaminer
les cours d’eau comme I'Eure par déversement.

Pour résumer, nous observons une forte demande des prélévements en eau du territoire venant des
industriels et de I'agriculture. Par ailleurs, les besoins en eau potable venant de I’extérieur du territoire
augmenteront probablement avec le développement de la population et le réchauffement climatique
global. Les problématiques d’augmentation des températures, de diminution des précipitations et
d’augmentation de sécheresse des sols (déja mentionnés en premiére partie) risquent d’aggraver la
tension entre les ressources et les besoins en eau pour les années a venir. L'exposition de la ressource
en eau est évaluée a 3 sur une échelle de 1 a 4 (forte exposition).

Exposition Niveau de risque des aléas associés Vulnérabilité
3 3 9

12
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B. L’aménagement du territoire

L’aménagement du territoire joue un réle majeur dans la gestion du changement climatique. Chartres
métropole est un territoire exposé aux inondations et aux mouvements de terrains. Les
aménagements passés ont plutdt favorisé les risques d’inondation ; le ruissellement sur les routes par
exemple. De nombreuses zones anciennement propices a la retenue d’eau (fossés, mares) sont
devenues des terrains batis. De plus, un nombre important de batiments se situe en zone inondable,
proche des berges, et/ou sur une nappe phréatique favorable a des remontées d’eau.

Risque d'inondation sur le bati du territoire
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FIGURE 24 : RISQUE SUR LE BATI DES INONDATIONS SUR CHARTRES METROPOLE (DONNEES : BD TOPO, GEORISQUES,
TRAITEMENT EXPLICIT)

La Figure 24 montre que toutes les communes traversées par I'Eure sont touchées par les zones
inondables. Cependant, certaines des habitations sont en dehors de ces zones d’exposition aux risques

d’inondation par crue de I'Eure. En ce qui concerne I'emplacement des potentielles remontées de
nappes phréatiques, les communes des couronnes périphériques sont touchées par ce péril.

Ainsi, des actions doivent étre mises en place afin de protéger la population de ces risques. Une des
pistes proposées par le Plan Climat Energie d’Eure-et-Loir était de sécuriser les berges et réaménager
le lit des cours d’eau afin de favoriser l'infiltration de I'eau, limiter le ruissellement et les risques
d’inondation. En outre, dans les zones particulierement exposées aux risques de ruissellement, il serait
nécessaire de mettre en place des obstacles a I'écoulement, tels que des haies par exemple, ou des
retenues d’eau. Des projets sont actuellement en cours dans cet objectif. Enfin, il est nécessaire
d’adopter une vigilance accrue dans les documents d’urbanisme concernant les espaces situés a
proximité immédiate des cours d’eau.

Le recoupage du risque avec le bati montre que des zones construites se trouvent sur des zones a aléa
moyen, en particulier pour Berchéres-Saint-Germain, Bailleau L'Evéque et Umpeau. Les zones urbaines
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se trouvant en bordure de I'Eure sont susceptibles de connaitre des inondations. La quasi-totalité du
reste du tissu urbain se situe sur une zone a aléa faible ou moyen. Compte tenu du fait que ces
événements risquent de s’amplifier, le territoire se trouve confronté a une forte vulnérabilité de
dégradation de son tissu urbain.

Le risque de retrait-gonflement des argiles est d’autant plus crucial pour les infrastructures que celles-
ci sont vitales (centre de soins, liaison vers des hopitaux, ...).

Au vu de I'importance de la surface batie du territoire, I’exposition est notée a 3 sur 4.

Exposition Niveau de risque des aléas associés Vulnérabilité
3 3 9

C. Transport

Chartres métropole est un territoire qui se partage entre communes urbaines, péri-urbaines et
rurales. Les transports sont un enjeu essentiel pour la communauté d’agglomération. Il existe 68 lignes
de bus (réseau urbain et péri-urbain compris), 7 gares SNCF sur le territoire desservies par des trains
allant vers de multiples destinations (Paris, Le Mans, Courtalain). Chartres métropole est traversée par
I'autoroute All, I'axe le plus emprunté du territoire qui accueille du trafic de transit, d’échange et
local. Prés de 62% des déplacements des habitants s’effectuent par I'intermédiaire de la voiture
individuelle, ce qui est faible comparé au chiffre d’autres agglomérations de tailles similaires. Les
transports en commun représentent quant a eux 5 % des déplacements.
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Périls menacant les transports du territoire
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FIGURE 25 : PERILS MENAGANT LES TRANSPORTS DE LA COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION DE CHARTRES METROPOLE (BD
TOPO, GEORISQUES, TRAITEMENT EXPLICIT)

L'ensemble des infrastructures de transport est vulnérable aux inondations qui renforcent les besoins
d’entretien et d’investissement pour le drainage et la production des routes. D’un autre c6té, durant
les périodes de canicule, une hausse sensible de température augmente les risques de dilatations des
rails ferroviaires et de détente des caténaires®®. Ainsi, cela accélére |la détérioration locale de la voirie
(amollissement des routes en goudron, pistes d’aéroport incluses), et peut entrainer des pannes de
signalisation (routiéres comme ferroviaires) *. Les mouvements de terrains peuvent aussi fragiliser par
usure les infrastructures de transports par le méme mécanisme que la détérioration du bati.

Sur la Figure 25, on peut identifier un trongon de I'autoroute Al1, traversant la commune de Umpheau
et passant dans une zone a risque moyen de remontée de nappe. D’autre part, des routes nationales
sont aussi concernées. C'est notamment le cas de la N 154, au sud-est de I'agglomération qui dessert
les villes de Sours, Prunay-le-Gillon et Allonnes et de la N10 au sud passant par la Bourdiniere-Saint-
Loup.

Concernant les infrastructures potentiellement sujettes aux risque inondations, les axes routiers
passant par les communes de Chartres et de Leves sont ceux les plus a risque. La ligne de train allant
vers Paris est juxtaposée a la zone de risque inondation. En effet, cette ligne est proche de I'Eure et
pénetre les villes de Saint-Prest et Jouy. Un réel danger d’entrave du réseau peut étre présent en cas
de forte crue.

13
14
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L’exposition est estimée a 2 en compromis de I'importance des infrastructures de transports et du fort
controle déja exercé sur le fonctionnement de celles-ci.

Exposition Niveau de risque des aléas associés Vulnérabilité
2 3 6
D. Biodiversité et espaces boisés

Le territoire dispose de Zones Naturelles d’Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique (ZNIEFF) de
type 1 et 2, qui sont de grands ensembles naturels riches et peu modifiés, offrant des potentialités
biologiques importantes.

En effet, la nature fournit des services indéniables et nécessaires a la qualité de vie urbaine. Trois types
de services peuvent étre mis en avant :

e Services de production : services correspondant aux produits obtenus des écosystémes et qui
peuvent étre commercialisés (nourriture, eau potable, fibres, produits biochimiques) ;

e Services de régulation : services qui permettent de modérer ou réguler les phénomenes
naturels (régulation du climat, de I’érosion, régulation des crues) ;

e Services culturels: ce sont les bénéfices non-matériels comme I'enrichissement spirituel,
I’éducation (patrimoine, esthétisme, éducation a I'environnement, sciences participatives).

Comme expliqué précédemment, le réchauffement climatique impacte les secteurs agricoles et
industriels, I'eau et la vie urbaine. La biodiversité est présente dans chacun des poles évoqués, ce qui
lui confere un réle crucial dans la vie quotidienne, mais en fait une des cibles premiéres du
réchauffement climatique.

En premier lieu, les services de régulations seront affectés : la hausse des températures pourrait
entrainer un dysfonctionnement des écosystemes aquatiques, occasionnant un manque d’adaptation
voire la disparition de certaines espéces locales au profit d’especes invasives (jussie, ambroisie,
insectes ravageurs, etc.).

En agriculture, une modification des calendriers saisonniers des plantes cultivées, sauvages et des
especes animales est a prévoir. Un fort risque de dissociation entre proies et prédateurs, ou entre
especes animales et végétales (pollinisation) peut apparaitre, ainsi qu’'une forte accélération des
changements d’aires de répartition des especes et une perturbation des cycles de reproduction : ces
changements modifieront la qualité des services d’approvisionnement.

En termes de paysages, certains services culturels pourront disparaitre du fait de la modification des
écosystemes : si certaines especes ou plantes sont appelées a s’éteindre, la portée de I'éducation a
I’environnement en sera diminuée. Le c6té esthétique sera lui aussi dégradé : la qualité des eaux de
surface dégradée, la fragmentation des sols offrent une vision détériorée des paysages. Or, vivre dans
des paysages de qualité améliore la vie quotidienne des habitants.

De plus, certaines especes invasives colonisent le milieu urbain. En effet, les villes ont un effet
homogénéisant sur la faune et la flore. Les ressources alimentaires y sont abondantes et certains
prédateurs naturels sont absents. Les déplacements des véhicules entrainent un déplacement des
graines. De ce fait, certaines especes exotiques s'implantent en ville et envahissent le milieu urbain,
entrainant la mise en place de mesures de gestion pouvant s’avérer « musclées ».

La pollution par I'ozone, identifiée précédemment comme possible dans un contexte d’ilot de chaleur
urbain, peut provoquer le dépérissement des végétaux par la formation de nécrose sur les feuilles
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lorsqu’elles sont exposées a une forte concentration du polluant. La présence de ces nécroses réduit
la surface effective pour la photosynthése, ce qui inhiberait la croissance des écosystémes®.

Espaces haturels et protégés de Chartres Métropole
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FIGURE 26 : ESPACE NATURELS ET PROTEGES DANS LE TERRITOIRE DE CHARTRES METROPOLE (DONNEES : CORINE LAND
COVER ET BD TOPO, TRAITEMENT EXPLICIT)

Le territoire comporte plusieurs domaines boisés d’intérét qui sont répertoriés comme des ENS
(Espace Naturel Sensible), des Boisements, ainsi que des Zones Naturelles d’Intérét Ecologique
Faunistique et Floristique (ZNIEFF) de type | et Il. Ces espaces sont situés surtout dans la partie nord
du territoire.

La Vallée de I'Eure a été répertoriée comme ENS. Située sur 12 communes de la métropole entre
Chartres et Saint-Georges-sur-Eure, elle s’étend sur : Saint-Georges-sur-Eure, Nogent-sur-Eure,
Fontenay-sur-Eure, Migniéres, Meslay-le-Grenet, Thivars, Ver-lés-Chartres, Morancez, Barjouville,
Luisant ainsi que sur Le Coudray et Chartres. Le type d’habitat rencontré se compose de prairies
humides, fauchées, prairies mésophiles, peupleraies et des habitats naturels anthropisés. Les végétaux
rencontrés sont ceux caractéristiques des roselieres, c’est-a-dire des phragmites de jonc, lathrée et
autres especes végétales des milieux humides.

Ensuite, il y a une ZNIEFF de type 1, polynucléaire de 15 ha. Elle se nomme « Cavités a chiroptere de la
Buisssiere, des Grands Larris et des Clous Gaillard ». Ces différentes parties sont situées a proximité du
bourg de Jouy et Saint-Prest.

D’autre part, il y a aussi une ZNIEFF de type 2 « La vallée de la Voise et de I’Aunay ». Elle se constitue
de grands ensembles marécageux composés de zones humides (prairies humides, mégaphorbiaies,

15 http://www.airparif.asso.fr/_pdf/dossier_ozone.pdf
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roseliéres). Ces espaces naturels permettent de favoriser une régulation des ressources en eau, ainsi
gu’une épuration et prévention des crues. Ces espaces végétalisés sont localisés sur les communes de
Voise, Saint-Léger-des-Aubées, Roinville et Oinville-sous- Auneau?®,

Enfin des espaces arborés existent au sein de Chartres métropole et constituent des boisements
essentiels au fonctionnement des écosystemes et a la séquestration du dioxyde de carbone. Il ya d’une
part, le bois de Bailleau sur les communes de Bailleau I'Evéque et Saint-Aubin-des-bois. 1l y a
également le Bois des Glands sur les communes de Thivars, Nogent-sur-Eure et Fontenay-sur-Eure.
Autrement, d’autres Bois existent tels que celui de la commune de Léves et celui de Javersy sur Saint-
Prest et Jouy. En dernier lieu, le Bois de Paris s’étend sur les villes de Gasville-Oiseme et Nogent le
Phaye.

En ce qui concerne le fleuve, une augmentation de la température de |'eau favoriserait le
développement de certains types de plantes aquatiques, pouvant amener une eutrophisation du
fleuve. Dans ce cas, la biodiversité serait grandement impactée (disparition d’'une partie de la faune et
de la flore).

Ainsi la protection de la biodiversité requiert une connaissance des écosystémes et de leurs
interactions. Les filieres dépendantes de ressources naturelles locales vont devoir s’adapter a
I’évolution de la flore du territoire, notamment du hétre. En outre, la préservation des zones humides
est particulierement efficace pour la lutte contre les inondations.

L'exposition est estimée a 3, mais le risque associé seulement a 1 vu la faible probabilité de feu de
forét et de tempéte.

Exposition Niveau de risque des aléas associés Vulnérabilité
3 1 3
E. Santé
1. Surmortalité caniculaire

Le principal impact direct du réchauffement climatique sur la santé est le risque lié a 'augmentation
des épisodes caniculaires. Le corps se défend naturellement de la chaleur en transpirant pour
maintenir sa température. Mais a partir d'un certain seuil le corps perd le contréle de sa température
avec pour conséquence une augmentation rapide de celle-ci et le risque d’avoir un « coup de chaleur
». Cette situation, a éviter absolument, peut entrainer, dans le pire des cas, le décés des personnes les
plus fragiles (personnes agées, atteintes d'une maladie chronique, nourrissons, etc.) par une sévere
déshydratation ou une aggravation de leur maladie chronique.

Les données INSEE 2014 indiquent que pres de 43,6% de la population de Chartres métropole fait
partie des personnes vulnérables de moins de 14 ans ou plus de 60 ans'’. Pour que le département de
L'Eure-et-Loir déclenche le Plan Canicule, il faut une température diurne supérieure a 32°C et une
température nocturne qui ne descend pas en dessous de 18°C, et ce pendant au moins 3 jours
consé