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ABF : Architecte des Batiments de France

CEREMA : Centre d'Etudes et d'expertise sur les Risques, l'Environnement, la
Mobilité et 'Aménagement

DREAL : Direction Régionale de U'Environnement, de '/Aménagement et du
Logement

EH : Equivalent habitant

ENR : Energie Renouvelable

FFMO : Fraction Fermentescible des Ordures Ménageres

GES : Gaz a Effet de serre

GWh : Giga Watt heure

Ha : Hectare

HAU : Huiles Alimentaires Usagées

INSEE : Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques

ISDND : Installation de Stockage de Déchets Non Dangereux

LTECV : Loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte

MB : Matiere Mobilisable

MS : Matiere Seche

Nm? CH4/tMS : Normo meétre cube de méthane par tonne de matiere seche

ORECAN : Observatoire Régional Energie Climat Air de Normandie

OREGES : Observatoire Régional de U'Energie et des Gaz a Effet de Serre en
région Centre-Val de Loire

PCAET: Plan Climat Air Energie Territorial

PES : Polluants a Effet Sanitaire

SAA - Statistique Agricole Annuelle

S0eS : Service de ['Observation et des Statistiques

SRCAE : Schéma Régional Climat Air Energie

SRE : Schéma Régional Eolien

STEU : Stations d'épuration et de traitement des eaux usées

Tep : Tonne équivalent pétrole

VMC : Ventilation Mécanique Controlée

/NIEFF : Zones Naturelles d'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique
(de type 1 et 2)

/PPAUP : Zone de protection du patrimoine architectural, urbain et paysager
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|. Contexte et enjeux

Le territoire de la Communauté d’Agglomération du Pays de Dreux occupe une superficie
de 1 047 km? répartie en 81 communes dont 6 se situent dans le département de l'Eure
(Région Normandie] avec un total de 115 000 habitants soit 89 habitants/km?
(http://www.dreux-agglomeration.fr/} [figure 1).

TERRITOIRE DE LA COMMUNAUTE D'AGGLOMERATION DU PAYS DE DREUX

o Ligair

J Survea
e vég)

[ ] communes

Population
(en nombre d'habitants)

0 000
000

Traitement LigiAir

Sources: ©IGN-BDTOPO® / INSEE and GIS User C ity /

Sources: ©OpenStreetMap C
©IGN-BDTOPO®

Figure 1 : Territoire de la Communauté d'Agglomération du Pays de Dreux

L'énergie est aujourd’hui un vecteur essentiel du fonctionnement de nos sociétés,
vecteur pour lequel se posent des questions de colts, de sécurité d'approvisionnement,
d'atteintes a lenvironnement et de changements climatiques, de valorisation des
ressources locales et d'aménagement du territoire.

Face a ces enjeux, dans le cadre de l'élaboration de son PCAET, la Communauté
d’Agglomération du Pays de Dreux a lancé une étude afin de réaliser un état des lieux
des gisements d'énergies renouvelables présents sur le territoire et d'évaluer le
potentiel de production d'énergies renouvelables.

L'ensemble des résultats ainsi que les différentes méthodologies sont présentés dans ce
rapport.
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En région Centre-Val de Loire, aucun organisme ne recense et suit les installations
d'énergies renouvelables a une échelle locale. Ainsi, les données de production
d'énergies renouvelables ont d{ étre estimées a partir de données statistiques établies
aux niveaux départemental, régional ou national, agrémentées de clés de répartition afin
d’estimer la production locale de chaque énergie. Concernant les filieres électriques, la
clé de répartition de la production régionale utilisée est la puissance communale des
installations de production d’énergie renouvelable bénéficiant des obligations d'achat.
Cette donnée de puissance communale est mise a disposition par le SOeS et actualisée
annuellement. Concernant les filieres thermiques il n'existe pas de sources de données
recensant les puissances installées localement en raison du caractere auto-
consommable de la chaleur produite et non soumise a obligation d'achat. Pour ces
filieres, différents choix méthodologiques d’estimation des productions locales ont été
retenus et précisés ultérieurement.

Les estimations ont été réalisées avec les données les plus récentes disponibles et par
conséquent pouvant varier d'une filiere a l'autre.

ILny a pas de production électrique recensée par 'Oreges a partir de la biomasse sur le
territoire de Dreux. La production électrique régionale issue de la biomasse est réalisée
a partir des installations de trois importants réseaux de chaleur enquétés par 'OREGES
chacun en dehors du territoire de ['/Agglo du Pays de Dreux.

A la rédaction de ce rapport, le territoire ne possede pas de production d'énergies
renouvelables recensée a partir d'unités de methanisation.

La production thermique est donc quasi-entierement assurée a partir de la filiere bois
sauf sur la commune de Prudemanche qui comporte une ISDND' valorisant l'énergie
depuis 2014 (installation de stockage des déchets non dangereux) qui valorise de
'énergie thermique (filiere biogaz). Cette installation, non recensée dans les bases du
SOeS, indique que l'ensemble de sa valorisation énergétique est thermique (donnée non
publique). L'OREGES ne recense pas de réseau de chaleur dans son enquéte annuelle
des réseaux de chaleur (enquéte non exhaustive des plus gros réseaux) menée dans le
cadre de l'actualisation du bilan régional de consommation et de production dénergie
(bilan Oreges)? qui permettrait d'affecter l'usage de cette production thermique dans les
secteurs économiques.

La production thermique a partir du bois a donc été estimée a partir des données
d’inventaire de Lig'Air en faisant l'hypothese que la consommation bois-énergie
modélisée est égale a la production. En conséquence, les données les plus récentes
disponibles pour cette estimation sont de 2012 (année de référence actuelle de
Uinventaire de Lig'Air). Toutefois, a U'échelle régionale, la donnée OREGES produite dans
le cadre du Bilan régional obtenue a partir de statistiques régionales (SOeS pour le bois
du résidentiel individuel] et locales agrégées (base MRBE Arbocentre pour les autres
secteurs) montre des fluctuations entre 2012 et 2015 mais une faible évolution sur la

" http://www.since.org/fiche service/index/thematique//id/6086/prov/rech/ser/1
2 http://www.observatoire-energies-centre.org/donnees-territoires/bilan-regional_12.html
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période globale 2012-2015 (2%). Ce que montre le graphique ci-dessous (figure 7). On
peut donc considérer que la production présentée ici n‘aura récemment que peu évoluée.

Développement de |la production d'énergie issue du bois
en région Centre-Val de Loire
(source: Oreges Centre-Val de Loire)
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Figure 2 : Evolution de la production de bois a U'échelle régionale

La figure 2 présente dans le détail les productions communales.

Production thermique (GWh) de la filiére bois sur les communes de la CA du pays de DREUX

¢ Lighi

>

Production thermique issue
du bois (en GWh)

Traitement Lig/Air
Sources: Lig/ir / Oreges

Sources: ©0 and GIS User C y

©IGN-BDTOPO*
Figure 3 : Cartographie de la production thermique de la filiere bois énergie

La production totale de la filiere bois sur le territoire s'éleve a 203 GWh. Il s’agit de la
principale source de production EnR du territoire. Environ un quart de cette production
se localise sur Dreux et Vernouillet qui, a elle deux, produisent 49 GWh (29 et 20 GWh). Il
s'agit de la tendance en matiere de production de villes de tailles similaires et sans
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réseau de chaleur. Par comparaison, il est possible de citer U'exemple de la ville de
Chartres, qui selon les mémes estimatifs, produirait 25 GWh.

L'origine de cette production a pu étre approfondie en analysant les bases de données de
Lig'Air (figure 4). Il s'avere que celle-ci est majoritairement d'origine résidentielle a
'exception de la commune de Sainte-Gemme-Moronval pour laquelle lorigine est
majoritairement industrielle. Il s'agit d'une particularité de cette commune dont la
consommation a été identifiée dans le diagnostic des consommations d’énergie du
territoire® comme étant elle-méme majoritairement industrielle.

Origine de la production thermique (GWh) de la filiere bois sur les communes de la CA du pays de DREUX

¢ Lighir

Origine de la p
B Residentiel
. Tertiaire
I industrie

par secteur é

Production thermique
(en GWh)

Traitement Lig/Air
Sources: Lig/Air / Oreges Sources: ©0 G s and GIS User Ci /

©IGN-BDTOPO*

Figure 4 : Cartographie de Uorigine de la production thermique issue de la filiere bois-énergie.
B. Solaire photovoltaique

Le SOeS recense 332 installations photovoltaiques a la fin 2016 sur le territoire de L'Agglo
du Pays de Dreux. Ce chiffre est légerement sous-estimé en raison du secret statistique
sur les communes du territoire ou le nombre d'installations est inférieur a trois. La
production photovoltaique totale estimée du territoire s'éleve a 53,8 GWh avec une
puissance installée de 50,1 MW. Il s'agit de la deuxieme source de production EnR du
territoire.

Cette production inclut la production de la centrale photovoltaique de Crucey* estimée a
51,6 GWh sur les deux communes de Maillebois et de Crucey-Villages du territoire de
'Agglo du Pays de Dreux (la production localisée sur la commune de Louvilliers-lés-
Perche n'est pas comptabilisée dans ce bilan puisque hors périmétre de 'agglomération)
(figure 5.

3 Contribution au diagnostic du Plan Climat Air Energie Territorial - Communauté d'Agglomération du Pays
de Dreux - Diagnostic des consommations énergétiques et estimation du potentiel de réduction, Lig'Air, Mai
2018

4 https://www.lechorepublicain.fr/crucey-villages/environnement/2017/07/01/la-centrale-solaire-de-crucey-
villages-une-des-plus-importante-en-france 12468355.html
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https://www.lechorepublicain.fr/crucey-villages/environnement/2017/07/01/la-centrale-solaire-de-crucey-villages-une-des-plus-importante-en-france_12468355.html

En conséquence la production diffuse photovoltaique que l'on retrouve en toiture s'éleve
a 2,1 GWh sur le territoire, U'essentiel de la production photovoltaique provient donc de la
centrale.

40 MWc La’centrale sol?ire de Crucey a une puissance installée de 60
megawatts-cretes.
28 000 La production de la centrale est équivalente a la consommation
habitants électrique de plus de 28 000 habitants (chauffage inclus).
28 ans La durée d’exploitation de la centrale est de 28 ans.
741 150 Le nombre de panneaux solaires photovoltaiques installés sur la
panneaux centrale est de 741 150.
Les panneaux couvrent une superficie d'environ 130 hectares. Les
130 ha terrains occupés par la centrale représentent, quant a eux, une
superficie totale de 244,5 hectares.
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La cartographie ci-dessous présente dans le détail les productions communales (figure
b).

Production électrique (GWh) de la filiere photovoltaique sur les communes de la CA du pays de DREUX

Centrales PV (GWh)

Sources:
©IGN-BDTOPO*

and GIS User C /

Figure 6 : Cartographie communale de la production électrique de la filiére solaire photovoltaique en GWh
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ILny a pas d’autres productions d'origine éolienne que celles déja identifiées (parc éolien
du chemin de Tuleras] et présentées dans un rapport spécifique® aux grandes unités de
productions EnR du territoire | ).

Le Boullay-
Mivoye

Le Boullay-Thierry

Le parc éolien du chemin de Tuleras est composé de six €oliennes et se situe au sud-est
du territoire de 'Agglo du Pays de Dreux a la jonction de trois communes : Le Boullay-
Thierry, Le Boullay-Mivoye et Villemeux sur Eure.

En 2017, aucun autre parc éolien recensé par la DREAL n'est en service, a l'exception
d'un mat sur la commune de Thimert-Gatelles d'une puissance installée de 2 MW dont le
S0eS ne fait pas mention avant 2016.

Les données réelles de production du parc éolien du chemin de Tuleras sont en attente
de collecte, sous réserve de leur non confidentialité. Néanmoins, l'exploitant Enertrag®
annonce une production moyenne annuelle théorique de 24 GWh ce qui correspond a nos
estimatifs (23,7 GWh) réalisés sur les bases du SQeS. La production de léolienne
installée sur la commune de Thimert-Gatelles a, quant a elle, été estimée a 4 GWh

[ ).

> Contribution au diagnostic du Plan Climat Air Energie Territorial - Communauté d'Agglomération du Pays
de Dreux - Production d'énergies renouvelables des deux grandes unités actuelles, Lig'Air, Mars 2018
¢ https://ww?.enertrag.com/index.php?id=89 standorte&l =2
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Production électrique (GWh) de la filiere éolienne sur les communes de la CA du pays de DREUX

P 'y
Q@ Lig2.

S veilome de e costié de
o g Corera o e L2 e

Production GWh

Traitement Lig Air

Sources: SOeS 2016 / Oreges and GIS User C 1

©IGN-BDTOPO"

Figure 8 : Cartographie de la production électrique communale de la filiere éolienne en GWh

La production éolienne totale du territoire s'éleve donc a environ 28 GWh. Il s’agit de la
troisieme source de production EnR du territoire.

D. Hydroélectricité

Le SOeS ne recense que deux installations de production hydroélectrique a la fin 2016
sur le territoire de ['Agglo du Pays de Dreux. Elles sont plus précisément localisées sur
les communes de Chérisy et de Sorel-Moussel. La production en 2016 a pu étre estimée
a partir du bilan régional OREGES [traitement prévisionnel 2016 a partir des données
RTE] et des puissances communales de production d'électricité renouvelable SOeS :

Commune Puissance Production
(MW) (GWh)
Chérisy 0,1 0,5
Sorel-Moussel 0,3 2,2

Tableau 2 : Bilan de la production hydroélectrique du territoire

La production hydroélectrique totale estimée du territoire s'éleve a 2,7 GWh avec une
puissance installée de 0,4 MW.

E. Géothermie

L'OREGES recense le nombre d'opérations de géothermie et la puissance des opérations
publiques. Sur le territoire de U'Agglo du Pays de Dreux, huit opérations de géothermie
sur nappe ont été recensées en 2015 (dont deux publiques, quatre chez des particuliers
et deux dans des entreprises). La donnée de puissance des opérations publiques n’est
disponible que pour une seule des deux opérations et présentée ci-dessous (tableau 3).
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Production estimée (en
Batiments Puissance |Profondeur . . Cih) .
Communes . (a partir de la production
concernés (en kW) (m) iy
régionale et au prorata
de la puissance)
Bérou-la-Mulotire | airie-ecoleet - gy 16 0,12
salle polyvalente
Saint-Rémy-sur-Avre | Centre culturel Non connu|Non connu Non connu

Tableau 3 : Bilan de la production géothermique sur le territoire de U'Agglo du Pays de Dreux

La production est estimée a 0,12 GWh’ sur l'opération publique pour laquelle la donnée
technique est disponible. La production pour les huit opérations recensées et donc pour
l'ensemble de la filiere sur le territoire a été estimée en se basant sur les estimatifs
connus a environ 1 GWh.

F. Solaire thermique

La production solaire thermique régionale 2015 du bilan de 'OREGES a été répartie au
prorata des surfaces résidentielles communales du territoire de U'Agglo du Pays de
Dreux. Celle-ci a été estimée sur 'ensemble du territoire a 0,68 GWh.

La cartographie ci-dessous présente dans le détail les productions communales (figure 9.

Production thermique (MWh) de la filiére solaire sur les communes de la CA du pays de DREUX

Survesiance de s gusl
= regen Con.

¢ Lighir

Production solaire
thermique (MWh)

Traitement Lig Air

Sources: Lig/Air / Oreges and GIS User C ity /

©IGN-BDTOPO®

Figure 9 : Cartographie communale de la production thermique de la filiére solaire en GWh

7 http://www.geothermie-perspectives.fr/actualites/annonces/afpg-etude-marche-2015
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Le territoire ne possede pas de production d'énergies renouvelables recensée a partir
d'unités d'incinération des ordures ménageéres. Il existe cependant des unités de
traitement responsable d’émissions de GES et PESS.

La production totale (toutes filieres confondues) du territoire a été estimée a 288 GWh
soit 10% de la consommation totale du territoire dont le diagnostic en 20127 a été estimé
a environ 3000 GWh | ). La filiere bois représente, a elle seule, prés de 70% de la
production actuelle.

250
200
2
o 150
Q
:‘
w =
T2 100
c
9o e
‘g-‘.’_
50
B
[=]
=
o
0
8 E: g E w w
o0 W w = = = s}
= 9 [ & =
(S 7] T &
= w 5 b
'Ju‘:,"‘ sl s =
Q0 0 9 2 o w
=2 4w e [
o L g =
g & T o
&2 A
0
=

8 hitp://www.sinoe.org/filtres/index/filtres

? Contribution au diagnostic du Plan Climat Air Energie Territorial - Communauté d’Agglomération du Pays
de Dreux - Diagnostic des consommations énergétiques et estimation du potentiel de réduction, Lig'Air, Mai
2018
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lll. Estimation du potentiel local de

production en energies renouvelables

Le potentiel en énergies renouvelables du territoire de l'/Agglo du Pays de Dreux est
analysé suivant les sources d'énergie indiquées dans le Décret n°® 2016-849 du 28 juin
2016 relatif au plan climat-air-énergie territorial et en prenant en compte les
orientations du SRCAE.

Les sources d'énergie prises en compte sont :

U La méthanisation,

La géothermie,

Le bois énergie,

Le solaire photovoltaique,
L éolien,

Le solaire thermique,
L'hydroélectricité.

[enti enci e B et B e A e

Pour chacune des énergies ci-dessus, il a été estimé un potentiel global de production sans
considération de rupture technologique et en l'état actuel de la réglementation. Les paragraphes
ci-apres présentent les résultats obtenus ainsi que les méthodologies appliquées.

Les interactions ou concurrences entre les filieres n'ont pas été prises en compte ici, il
s'agit donc bien d'un potentiel maximal par filiere.

Les gisements obtenus sont donnés par commune quand un tel niveau de détail est
possible.

A. Méthanisation

a) Définition et contexte

La méthanisation est un processus basé sur la dégradation de la matiere organique par des
micro-organismes, en conditions contrélées et en l'absence d’oxygéne (digestion anaérobie).
La méthanisation permet de produire du biogaz. Celui-ci est composé généralement de
méthane (variant de 60 a 80%) et de dioxyde de carbone (allant de 20 a 40%).
Les déchets organiques pouvant étre valorisés en méthanisation proviennent de
différents types de producteurs :
e | es déchets organiques issus des exploitations agricoles : les effluents d'élevage
(lisiers, fumiers]) et les résidus de cultures (pailles de céréales ou d'oléagineux,
cannes de mars).
e Les déchets organiques issus des industries agro-alimentaires de natures variées
(par exemple des graisses de cuisson, des sous-produits animaux, effluents, ...]
e | es déchets organiques issus des ménages et des collectivités locales : biodéchets
des ménages et des grandes surfaces, boues issues de stations d’épuration, huiles
alimentaires usagées produites par la restauration, ...
La méthanisation consiste a stocker ces déchets dans une cuve hermétique appelée
« digesteur » dans laquelle ils seront soumis a l'action des bactéries en l'absence d’oxygene.
La fermentation des matieres organiques peut durer de deux semaines a un mois.
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b) Evaluation du potentiel de production

L"évaluation du potentiel de production issu de la méthanisation est calculée en fonction
de la nature des déchets a valoriser.

1- Les coproduits et déchets de U'agriculture

Les ressources agricoles méthanisables intégrées a cette évaluation sont les suivantes :
- Lesressources issues d'élevage : fumier et lisier.
- Lesressources végétales : résidus de cultures et cultures intermédiaires.

2- Lesrésidus de cultures

Le gisement issu des ressources agricoles est calculé d'apres les surfaces agricoles
utiles recensées dans des répertoires parcellaires graphiques de lannée 2014, en
extrayant les surfaces propices a Uextraction de ressources a usage énergétique (blé

céréales, mais, colza, tournesol, ...J correspondant a des ressources valorisables [flgure
11).

PARCELLES AGRICOLES PROPICES A L'EXTRACTION DE RESSOURCES A USAGE ENERGETIQUE

Q"“ L’gAii

Saes b et b

[0 Autres céréales
Autres cultures

I Gels

[ Blé

Il Colza
Mais

| Orges

I Prairies

I Prairies
Tournesol

+

Traitement LigAir
Sources: Registre Parcellaire Graphique 2014

Sources: ©0penStreetMap Contributors and GIS User Community /
©IGN-BDTOPO*

Figure 11 : Identification des parcelles agricoles propices a l'extraction de ressources a usage
énergétique (Registre Parcellaire Graphique 2014])

Les cultures valorisables représentent une surface de 69 841 ha dont plus de la moitié
est représentée par des parcelles de blé [tableau 4].
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Types de parcelles agricoles Surface (en ha) Représentativité

Gels 1242 1,8%
Colza 18 227 26,1%
Orge 11 709 16,8%
Blé 35 425 50,7%
Prairies 1599 2,3%
Autres céréales 581 0,8%
Mais 458 0,7%
Tournesols 24 0,03%
Autres cultures 577 0,8%
TOTAL 69 841 100%

En appliquant les ratios de production | ], les taux de mobilisation présentés
dans le tableau précédent et le contenu méthane en m3/tMB proposés par TADEME', le
gisement issu des surfaces cultivées est estimé a 405 GWh.

Surfaces prises en ha tME ha
compte
Pailles_de_céreéales Assolement 7 500 000 3,9
Pailles_de_mais Assolement 1 600 000 33
Pailles_de_colza Assolement 1 500 000 21
Pailles_de_tournesol Assolement 700 000 2,9
CIVE Cultures de 4 000 000 11,3
printemps hors
monoculture de
mais grain et autres
incompatibilité
Issues-de-silos Céreales+ 12 500 000 0,04
tournescl+ colza
Fanes-de-betteraves Assolement 400 000 30,0
Menues-pailles Céréales a paille+ 9 000 00O 16
paille de colza

3- Les effluents d’élevage

La Statistique Agricole Annuelle (SAA] réalisée par l'Agreste présente les effectifs
d'animaux par type d’exploitations agricoles pour 2010 ( ).

10 Estimation des gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisation, étude réalisée pour le
compte de 'ADEME par SOLAGRO et INDDIGO, Avril 2013
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Cheptel Effectifs

Poulets 125688
Total ovins 1708
Autres volailles 63207
Vaches nourrices 425
Poules 93066
Anes 11
Total bovins 1942
Autres bovins 2961
Brebis nourrices 1782
Autres ovins 2917
Autres caprins 73
Cheévres 84
Porcelets 924
Chevaux 295
Total caprins 232
Vaches laitieres 544
Total équidés 305
Truies meéres 0
Total porcins 3704

La mobilisation des déjections animales pour la méthanisation n’est confrontée a priori a
aucune limite théorique ni contre-indications. Les facteurs limitants sont uniquement
liés a la contrainte de disposer de quantités minimales pour un projet de méthanisation.
La notion de densité d'exploitations dans les zones d'élevage intervient alors avec le
probleme lié aux petits élevages dispersés en zone de montagne.

En utilisant les ratios de production de lisier et de fumier par type de cheptel', le
gisement provenant des installations d'élevage du territoire s'éléeve a 17 GWh.

Le potentiel total de production totale issu de l'agriculture sur le territoire de
U'Agglo du Pays de Dreux s’éléve a 441 GWh.

4- Coproduits et déchets de U'industrie agro-alimentaire

Le gisement des substrats issus des industries agro-alimentaires est estimé a partir de
36 activités industrielles différentes. Identifiées grace a leur code NAF, les données du
dénombrement des entreprises de U'INSEE 2012 renseignent leffectif de salariés par
entreprise et par type d'activité. Ainsi, les effectifs des activités agro-alimentaires du
territoire sont présentés dans le . A U'échelle du territoire le gisement brut est
estimé a environ 2 503 tonnes de matiere brute disponibles.

" 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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Activités Effectifs

1011Z Transformation et conservation de la viande de boucherie 60
1012Z Transformation et conservation de la viande de volaille 10
1051C Fabrication de fromage 21
1061A Travail des grains ; fab. Prod. Amylaces 67
1082Z Fabrication de cacao, chocolat et de produits de confiserie 1
1085Z Fabrication de plats préparés 1
1089Z Fabrication de plats préparés 1
1091Z Fabrication d’aliments pour animaux de ferme 3
TOTAL 164

En appliquant les ratios aux effectifs salariés des industries agro-alimentaires proposés
par TADEME", le gisement est évalué a 1,2 GWh/an.

5- Boues de stations d’épuration et de traitement des eaux usées (STEU)

La valorisation des boues urbaines en méthanisation peut s’inscrire soit dans le cadre du
traitement des boues sur le site de la station d’épuration urbaine, soit comme co-
substrat a une unité de méthanisation existante (co-digestion]. Dans le cas de la co-
digestion, les boues sont considérées comme des co-substrats pour des unités de
méthanisation collectives ou de déchets ménagers, basées sur lincorporation de
substrats d'origine industrielle ou agricole (exemple Géatinais Biogaz, 45). Il s'agit de
boues provenant de stations d'épuration de faible capacité, souvent liquides qui faisaient
'objet d'un épandage local par les agriculteurs investis dans le projet de méthanisation.

A partir de la base des données des STEU [portail assainissement communall, la
production de boues de stations de traitement des eaux usées est estimée a 2 032 tMS/an
sur le territoire de 'Agglo du Pays de Dreux.

En considérant qu'une tonne de boue de STEU se valorise a hauteur de 192 Nm? CH4/tMS™3,
le gisement du territoire, estimé a partir de la population communale, s’éleve a 3,8 GWh.

Cette valeur de potentiel est donnée a titre indicatif et considére que toutes les STEU du
territoire s'orientent vers la méthanisation. Or, d'aprés le rapport de UADEME de
septembre 2014, il est important d'indiquer que pour les STEU présentant une capacité
nominale inférieure a 5000 EH, les procédés de traitement des boues ne permettent pas
un prélevement aisé et régulier des boues. La STEU de la ville de Dreux, ayant une
capacité supérieure a 5000 EH, présente un potentiel de production de 2,7 GWh (soit
environ 71% du potentiel total de production issu des boues de STEU). Ainsi, l'aptitude de
chaque STEU a la méthanisation dépend de leur caractéristique.

6- Coproduits et déchets des collectivités

Les déchets verts

Les déchets verts sont des déchets organiques formés de résidus issus de U'entretien des
espaces verts, des zones récréatives, des jardins privés, des serres, des terrains de

12 Estimation des gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisation, étude réalisée pour le
compte de 'ADEME par SOLAGRO et INDDIGO, Avril 2013

13 Evaluation du potentiel de production de biométhane a partir des boues issues des stations d'épuration
des eaux usées, septembre 2014, étude réalisée pour le compte de 'ADEME et de GrDF par GREENBIRDIE et
le CRIGEN (GDF SUEZ)
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sports, produits par les collectivités. A partir des ratios proposés par TADEME (2013), il
est considéré une production de déchets verts de 52 kg/hab. Cela représente a l'échelle
du territoire une production de 5980 tonnes de déchets verts. A partir des différents
ratios proposés par LADEME' le potentiel méthanisable est de 493 MWh (soit 0,5 GWh)].

Les biodéchets des ménages

Les ordures ménageres sont les déchets produits au quotidien par les ménages. Leur
collecte et leur traitement relevent de la responsabilité des communes ou de leur
groupement. Les ordures ménageres résiduelles désignent la part des ordures
ménageéres diminuées des collectes sélectives (papiers, cartons, verres, ..). Elles
contiennent une part de déchets fermentescibles appelées FFMO (Fraction
Fermentescible des Ordures Ménagéres) ou encore biodéchets. Ceux-ci comprennent
tout déchet pouvant faire l'objet d'une décomposition aérobie ou anaérobie tels que les
déchets alimentaires, les épluchures, les déchets de jardin, le papier et le carton.

A partir de la méthodologie et des ratios proposés par TADEME (2013}, une production de
biodéchets de 8932 tonnes est obtenue sur l'ensemble du territoire. Le potentiel
méthanisable est de 10,6 GWh.

Les huiles alimentaires usagées

Les huiles alimentaires usagées (HAU) sont les résidus de matieres grasses issus de la
cuisson a la poéle ou dans un bain d'huile. Ces huiles sont essentiellement produites par
la restauration [traditionnelle, collective et rapide] et U'hétellerie. Les HAU peuvent étre
valorisées en méthanisation.

Les quantités d’"HAU produites par la restauration dépendent, pour une grande part, des
pratiques telles que l'orientation culinaire des établissements ou encore la fréquence de
renouvellement des huiles de friture. A partir de la méthodologie détaillée dans le
rapport de UADEME (2013, la quantité d'HAU susceptibles de pouvoir étre collectée est
d'environ 95 tonnes (correspondant a un nombre total de repas de 4 500 000 environ). Le
pouvoir méthanogéne de U'HAU est important (850 m3 CH4/tMQ). A partir des ratios
indiqués dans le méme rapport, le potentiel méthanisable sur le territoire est de 0,7
GWh.

Les biodéchets issus de la restauration

En complément des huiles alimentaires usagées, les biodéchets correspondent
également aux déchets alimentaires composés des déchets de préparation de repas et
les restes de repas issus principalement du secteur de la restauration.

La quantité totale de déchets organiques produite est estimée a environ 1091 tonnes a
"échelle du territoire. A partir des ratios indiqués dans le méme rapport, le potentiel
méthanisable est de 1,1 GWh sur l'ensemble du territoire.

Les déchets organiques des Grandes et Moyennes Surfaces (GMS]

La grande distribution produit des déchets alimentaires variés, issus des rayons fruits et
légumes, boucherie, fromagerie, boulangerie, etc.... Les gisements de ces déchets sont
essentiellement concentrés en zones urbaines et périurbaines. Les déchets organiques de
la grande distribution ont un bon potentiel de méthanisation et sont rarement valorisés.

4 Estimation des gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisation, étude réalisée pour le
compte de 'ADEME par SOLAGRO et INDDIGO, Avril 2013
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La quantité totale de déchets organiques produite par la grande distribution est de
l'ordre de 117 tonnes.

A partir des ratios indiqués dans le rapport de LADEME, le potentiel méthanisable est de
122 MWh sur l'ensemble du territoire (soit 0,1 GWh).

7- Bilan du gisement de méthanisation

A travers la dizaine de filieres étudiées, le gisement total de méthanisation s'éleve donc a
440 GWh avec une dominance des résidus de cultures représentant plus de 92% du
potentiel de production totale de la filiere méthanisation. Le présente la
répartition du potentiel de production entre les différents gisements issus de la filiere
méthanisation.

Potentiel de production

Gisements (en MWh] Répartition
Coproduits de Résidus de cultures 404 961 92,02%
l'agriculture Effluents d'élevage 17 030 3,87%
Coproduits et déchets Coproduits et déchets de
de Uindustrie agro-  lindustrie agro- 1156 0,26%
alimentaire alimentaire
Boues de stations Boues de stations
d epuratlon et de d ePuratlon et de ’ 3785 0.86%
traitement des eaux traitement des eaux usées
usées (STEU) (STEU)
Les déchets verts 493 0,11%
Le's biodéchets des 10 647 2 4%
ménages
. , Les h’uﬂes alimentaires 733 0.17%
Coproduits et déchets usagées (HAU)
des collectivités Les biodéchets issus de la 1143 0.36%

restauration

Les déchets organiques
des Grandes et Moyennes 122 0,03%
Surfaces (GMS)

440 069 MWh 100%

Potentiel de production 440 GWh

Comme indiqué précédemment, les résidus de cultures représentent la grande majorité
du potentiel de production de la filiere méthanisation sur le territoire de U'Agglo du Pays
de Dreux avec 92,4%. Le second gisement concerne les effluents d'élevage qui
représente 3,7% du potentiel | J. Les autres gisements peuvent étre considérés
comme négligeables dans le potentiel de production issu de cette filiere.
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Figure 12 : Bilan des potentiels de production issus des différents gisements de la filiere méthanisation

Compte tenu de la part majoritaire des résidus de cultures dans la méthanisation, la
figure 13 illustre le potentiel de production d'énergie issue des résidus de cultures a la
commune sur le territoire (tableau 19 en annexe Al

Potentiel de production d'énergie issue de la méthanisation (residus de culture) sur le territoire

"(J%’a Lighir
) Tuusnhise

[] communes du territoire du Pays de Dreux

Potentiel de production
(en GWh)

Traitement Lig/Air

Sources: Lig/Air / OREGES and GIS User C /

©IGN-BDTOPO"

Figure 13 : Potentiel de production d'énergie issue de la méthanisation (résidus de cultures) sur le territoire
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Ce potentiel de production de 440 GWh représente prés de 92% de consommation de
gaz naturel du secteur résidentiel et 57,2% de consommation totale de gaz naturel
du territoire de l'Agglo du Pays de Dreux.

a) Définition et contexte

Trois principes de fonctionnement et d'usage de la géothermie existent en fonction de la
température de la ressource géothermale :

Principes de Température de la ressource o I
. , Applications et utilisations
fonctionnement géothermale
Chauffage et rafraichissement
des logements individuels,
collectifs ou tertiaires, usage
industriel, geocooling, etc.
30 °C < Température < 150 °C | Chauffage urbain, utilisations

Basse et moyenne Cogénération et usage direct de|  industrielles, thermalisme,

0°C < Température < 30 °C
Tres basse énergie | Géothermie assistée par pompe
a chaleur

énergie la chaleur issue de la balnéothérapie, production
géothermie profonde d’électricité, cogénération
150 °C < Température < 350 °C

Production d’électricité,

Haute énergie Production d'électricité C
cogeneration

géothermique

Pour U'exploitation de la ressource géothermale, trois types de technologies existent :

e La géothermie de surface : Il s'agit d’enterrer sous une surface une grande
longueur de tuyaux 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 frigorigéne (eau + antigel généralement] circule pour capter la chaleur.

e La sonde géothermique verticale : Il s'agit de faire circuler dans une installation
fermée (tube en U ou tube coaxiall, un mélange eau-glycol qui va capter la chaleur du
sol.

e 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 réinjectée dans la nappe
d’origine par un autre forage a une distance de 15 metres du point de prélevement
(doublet géothermique).

Ces trois technologies varient en fonction de la profondeur de forage et dépendent
de la température du sol d'une part et de la présence de nappe phréatique d'autre
part.

b) Méthodologie

Selon le SRCAE et l'étude du Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGMJ «
Prospectives de développement de la géothermie en région Centre (GEOPOREC]™ »

15 Prospectives de développement de la géothermie en région Centre (GEOPOREC), BRGM/RP-30336-FR),
Janvier 2012
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réalisée en janvier 2012, l'estimation du potentiel de développement de la géothermie est
fournie sur l'ensemble du territoire.

L'étude du potentiel de la géothermie est réalisée en comparant les ressources
géothermales aux besoins thermiques des utilisateurs en surface en considérant les
différentes contraintes techniques, réglementaires et économiques qui peuvent limiter la
mise en place de l'opération. Par conséquent, le potentiel se définit en terme de TEP
(tonne équivalent pétrole] substituées, autrement dit a partir des besoins des
consommations en surface. Il n'est ainsi défini qu'au droit des secteurs présentant des
besoins de surface (consommations pour le chauffage et/ou l'eau chaude sanitaire).

Les formes de géothermie considérées pour ce calcul sont:
e ['exploitation des aquiféres superficiels ;

e la mise en place de sondes géothermiques verticales.

L'étude du BRGM citée précédemment propose une analyse du potentiel de géothermie
du territoire en appliquant deux hypotheses pour déterminer le besoin thermique évalué
proportionnellement aux surfaces construites :

3 Scénario ST représentatif des consommations visées a ['horizon 2020 et estimées
a 50 kWh/m2,

3 Scénario S2 représentatif des consommations moyennes actuelles, pour le
résidentiel et le tertiaire et estimées a 200 kWh/m?.

c) Evaluation du potentiel de production

L'étude du BRGM révele une potentialité de la ressource géothermique sur le territoire de
'Agglo du Pays de Dreux avec principalement l'exploitation du potentiel sur aquiféres
superficiels et sur sondes géothermiques verticales. Aucune commune ne se trouve sur
des zones réputées favorables des aquiferes profonds du Dogger et du Trias, encore peu
exploités en région Centre-Val de Loire.

Les débits min et les débits max correspondent a des probabilités d'obtenir,
respectivement 75% et 50% ce débit a partir des ressources aquiféres (comme défini
dans latlas des aquiferes superficiels disponibles sur le site « http://www.geothermie-
perspectives.fr/ »).

Pour son scénario S1 qualifié d'optimiste, avec le débit maximal et sans la prise en compte
des contraintes et en considérant une hypothese de consommation de 50 kWh/m? a
'horizon 2020, le potentiel de développement de la géothermie est de 35 050 tep, soit
environ 408 GWh.

Le situé détaille le potentiel géothermique par commune (en
GWh].

Les communes de Dreux et de Vernouillet sont les deux communes ayant un potentiel de
développement de la géothermie les plus élevés avec respectivement 4520 et 3050 tep.

La présente le potentiel de production d'énergie issue de la géothermie a la
commune sur le territoire de ['Agglo du Pays de Dreux.
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Potentiel de production d'énergie issue de la géothermie selon le scénario optimiste sur le territoire

[] communes du territoire du Pays de Dreux

Potentiel de production
(en GWh)

Traitement Lig'Alr 0 10 20 km  sources: @OpenStreetMap Contributors and GIS User Community /
Sources: BRGM (Ref: BRGM RP-30336-FR), Janvier 2012 / OREGES I I l ©IGN-BDTOPO*

Ce potentiel de 408 GWh représente 53% des besoins actuels de chaleur du secteur
résidentiel.

A noter que 'OREGES précise certaines limites sur sa manipulation des données :

- Les données permettent une cartographie et un premier chiffrage du potentiel de
développement de la géothermie sur le territoire : il s'agit bien d'une premiére
approche a l'échelle d’un territoire de projet.

- Cependant, un certain nombre d'hypothéeses ont été prises. Elles refletent ['état
des connaissances disponibles au moment de la réalisation de 'étude.

- De plus, lU'ensemble des contraintes et opportunités ne peut étre réalisé a
"échelle de la région. Il est donc nécessaire, si la collectivité souhaite batir un
plan d'actions, d'approfondir la connaissance, en repartant de sa ressource, de ses
besoins potentiels (projets de rénovation, de construction par exemple] et de ses
contraintes locales (gestion des ressources du sous-sol, économies de projets ...].

a) Définition

Le potentiel en bois énergie est estimé comme étant la quantité d'énergie
potentiellement produite a partir du bois pouvant étre prélevé sur le territoire. Le
principe de valorisation du bois-énergie est de brller la matiere végétale en vue de créer
de la chaleur domestique (chauffage et eau chaude).
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b) Méthodologie

La premiere étape est d'identifier les foréts propices a la récolte de bois. Cela nécessite
différents croisements et traitements SIG, prenant en compte différentes
caractéristiques du territoire :
- Recensement et localisation des foréts présentes sur le territoire et identification
des essences [feuillus, coniféres, mélangés). Les surfaces de foréts du territoire
sont obtenues a partir des données de Corine Land Cover de 2012.

v s

- Calcul de l'élévation et de la iente du territoire en tout ioint.

Pente
Distance de débardage <15%  15-30% 30-50% >50%
<200m Exploitabilité facile
200- 500 m Expliotabilité moyenne
500-1000m Exploitabilité difficile
1000-2000m Exploitabilité trés difficile
S
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