université

PARIS

DIDEROT

A L

TE o abe che P Ensivomnenent

Avril 2008

Projet Universiie 30

Eline BOULANGER, Jonas CHARBONNIER, Lucie DANQUECHI N, Flavien JACQUET,
Alexandra LAURENT, Nina LEGRAND, Lucile LE MEN, M ARQ Nicolas, MEAUME-
BERTHET Allyriane, Eric MULLER, Anne-Sophie PERREE, Geoffrey QUINTAS
NEVES, Marine SALAUN, Timothée VIAL

Etudiants du master Génie de I'Environnement & bide de [IlInstitut Universitaire
Professionnalisé Génie de I'Environnement de I'@mité Paris-Diderot et adhérents a
I'association Impacts-Environnement. Le projet ediif proposé est I'ceuvre des étudiants
encadrés padean-Pierre FRANGI (Professeur des universités, Directeur de I'llé8ponsable
du master GEI) et soutenu paBylvain FOURMOND (Vice-président du Conseil
d’Administration de I'université lors de sa réatisa).

Présenté par I’Association Impacts-Environnement

IUP Génie de I'Environnement — Université Paris@at — Case 7071 — 2, place Jussieu — 75251 @adex 05
Tél/Fax: 01 4427 5598 email: jean-pierre.frangi @univ-paris-diderot.fr



Sommaire

INTRODUCTION 2
I.  Une politique de site 4
Il. Des thématiques repérées 7
lll. Les projets a mener et a notre mesure 11
ANNEXE 1 : Audit énergétique des Grands Moulins 14
ANNEXE 2 : Pré-diagnostic environnemental des Grands Moulins 18
ANNEXE 3 : Le tri sélectif du papier a PRG 24
ANNEXE 4 : Déchets et tri du carton a la BnF. 29
ANNEXE 5 : Plan de Déplacement BnF 38
ANNEXE 6 : Energies renouvelables & la BnF 45
ANNEXE 7 : Audit eau et tours aéroréfrigérantes a la BnF 49
INTRODUCTION

Nous construisons actuellement un projet intitul®niversité Paris 3D » (Diderot Développement
Durable) afin de promouvoir et mettre en ceuvretletbppement durable au sein de notre institution.

L'idée dun tel projet est née suite aux travauxs deifférentes promotions de [I'lUP
http://www.ipgp.jussieu.fr/rech/iupgui ont consisté a mener des études tant au seirtreéprises que de
structures publiques afin d’instaurer et de mettieceuvre des projets « développement durable est Il
apparu évident que si une telle ambition pouvaé &tenée a I'extérieur de I'université, elle devéire a
l'intérieur de notre établissement. Nous avonssapsoposé au Directeur de I'lUP d'utiliser notrecia
faire et notre formation pour I'Université. Il y @ois ans, l'association des étudiants de I'lUP,
I'Association IMPACTS — ENVIRONNEMENThitp://impenv.free.fy/ avait déja initié une journée de
réflexion sur 'TECO-UNIVERSITE au cours de laquellee sensibilisation au développement durable a
été entreprise.

Les enjeux sont particulierement importants poumiversité, qui, depuis a peine quelques mois, a
commencé a emmeénager dans de nouveaux locauxquitte le Campus JUSSIEU pour intégrer des
batiments dans le 1arrondissement, sur la Zone d’Aménagement ConBextié Rive Gauche.
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Le premier objectif de notre projet est donc qutave déménagement, I'Université prenne les bons
réflexes pour mener une politique cohérente deldppement durable dans ses divers aspects.

De plus, la nouvelle implantation de l'universit reléve pas d’une logique de « campus fermé »em
beaucoup de campus universitaires, mais de « camyuest » sur la ville. Plusieurs batiments sont
répartis dans I'ensemble du quartier dans la petisged’'une véritable mixité des fonctions. Ainsing
mélés des batiments universitaires, d’autres denhegts, d’autres encore sont affectés a des astivit
économiques et commerciales ou de service pubditursllement, les interactions entre I'universitéan
environnement urbain deviennent déterminantes pavenir. Nous en avons pris conscience car des
travaux des étudiants de I'lUP ont été entreprissdies structures, telle que la Bibliotheque Nal®wule
France, qui sont implantées dans le méme quattagri@nt les mémes problématiques de développement
durable.

Partant de ces constats, le Directeur de I'lUP reopgrmis de mener un certain nombre de nos projets
industriels et cas d’étude sur ce théme et, aeetdiisation du Président de I'Université, de faireétat

des lieux du développement durable ce qui nousraip@’esquisser des pistes de réflexion. Nous swvon
commenceé ces travaux par trois premiéres étuddesstiremes suivants :

Audit énergétique des Grands MoulinsEline BOULANGER, Lucie DANQUECHIN
Pré-diagnostic environnemental des Grands MoulindNina LEGRAND, Anne-Sophie PERREE
Le tri sélectif du papier Paris-Diderot PRG.MEAUME-BERTHET Allyriane, MARQ Nicolas

Nous avons relevé deux aspects fondamentaux. parte I'université ne s’est jamais préoccupée de tr
sélectif des déchets, mais une demande forte esirap tant chez les personnels que de la part de la
direction de l'institution, demande qui se confirpar la suite. D’autre part, nous avons pu valitigée

que le moment était bien choisi pour mettre en esuwe telle politique. En effet, 'université n'agp
encore une année de fonctionnement dans ses nouleaux, si cela a compliqué I'audit énergie,st e
apparu essentiel de mettre en ceuvre, dans lesursilflélais, une politique d’économie d’énergierpou
que les bons réflexes soient pris.

De plus, nous avons dans un méme temps mené aies &ur des sites voisins de 'université et stirtou
sur celui de la BNF notamment sur les themes stgvan

Etude des déchets et mise en place du tri du carténla BnF.Lucile LE MEN, Alexandra LAURENT
Plan de Déplacement BnFFlavien JACQUET, Timothée VIAL

Energies renouvelables a la BnFGeoffrey QUINTAS NEVES, Jonas CHARBONNIER

Audit eau et tours aéroréfrigérantes a la BnFMarine SALAUN, Eric MULLER

Nous nous sommes rapidement apercu que des matimalis étaient envisageables pour mettre en ceuvre
une politique de développement durable communegpample dans le tri du carton et éventuellement
dans les plans de déplacement.

Nous avons donc validé les premieres pistes dexiéfi. Mais beaucoup reste a faire.

Le président de I'Université nous a invités, enrivdernier, a présenter les résultats de cesiprem
travaux devant I'équipe de direction de I'unive¥sitt en présence d’'un représentant de la BNF. Renda
plus de deux heures nous avons fait état de nwauixaet réflexions. L'accueil a été tres bon et le
président a souhaité que nous continuions a ttewailr les thématiques évoquées. Conscient desen;

il a d'ailleurs décidé de faire figurer le déveleppent durable parmi les objectifs de I'universitngl le
cadre du contrat quadriennal ainsi que dans lensalsératégique de développement.

C’est dans ce contexte que nous vous soumettore prajet « Université 3D ».
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I. UNE POLITIQUE DE SITE

La mise en place d’'une politique de développemematide ne peut se faire que dans le cadre d'une
politique de site. L'Université Paris Diderot étangépartie dans divers batiments sur la zone
d’aménagement concertée paris rive gauche, il @stgsaire d'étudier la mise en place des actions au
regard tant des caractéristiques notamment artimisdes des béatiments que de leur affectation
fonctionnelle des batiments, c’est I'objectif premgue nous entendons poursuivre. Mais I'ambitén,
plus long terme, est d'initier ces actions surde@mble de la ZAC Paris Rive Gauche.

1. Un objectif : d’un bdatiment aux batiments de l’université

Nous avons essentiellement travaillé sur le batindes « Grands Moulins ». Ce batiment est
essentiellement affecté aux services centrauxwdevirsité (présidence, service des ressources
humaines, service financier...), a la bibliothequatia@ de l'université et quelques Unités de
formations et de recherche essentiellement 'UFRréeArts et Cinéma et 'UFR Langues et
Civilisation Orientales.

el O] |
[

RER @
o métro ligne 14 @ [ At implanations

premiers bitiments

lacaux provisaires

Ce batiment contient donc essentiellement desisitide bureau, d’accueil des usagers de la
bibliotheque et quelques salles de cours.
L’idée est de développer des actions sur ce prepaigments car :

- En juin prochain, cela fera un an que l'universiiéra emmeénageé et développé ses
activités, dés lors un premier bilan d’activitésipétre tiré ;

- Ce batiment accueil une partie conséquente desrpeis de l'université soit de facon
permanente, les personnels qui travaillent dansdesces, soit plus ponctuellement, pour
les personnels qui viennent a la présidence, dassskrvices centraux ou a la
bibliotheque. L'autre avantage est que les perdsnne fréquentent ce batiment sont tant
les personnels administratifs de l'université qggepgersonnels enseignants.

- Les usagers du service public universitaire, eiostiles étudiants, fréquentent aussi ces
lieux soit lors de leur inscription a l'universifi@a scolarité centrale de l'université y est
implantée) soit pour aller en bibliotheque et ilitfaréciser que de nombreux services liés
a la vie étudiante y sont aussi présents.
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La sensibilisation au développement durable estnéigfle et nous pourrons ainsi toucher une
grande partie des personnes qui travaillent avansité.

Par la suite, il sera nécessaire d’intégrer dans pdéan développement durable » les autres
espaces dédiés aux activités universitaires.

Le plus important, par la taille, est le batimentld « Halle aux Farines » qui est affectés aux
enseignements de l'université. Il comprend lesqipeux amphithéatres et salles de cours. Ce
batiment peut accueillir prés de 3.500 étudiantsnéme moment dans les 67 salles de cours et
les 13 amphithéatres. Les activités sont d’enseigmés classiques (sans travaux pratiques) ou
informatiques (le service informatique a destimatdes étudiants y est implanté). Il sera donc
possible rapidement de développer des actionserad@ difficultés techniques existent.

Par la suite les autres batiments de l'universgééraht étre intégres, tant les batiments existant
gue ceux a venir.

Pour les autres batiments existant des étudesapitéslimportantes devront étre menées. Ceux-Ci
sont affectés a des UFR qui pratiquent des expétatiens et la présence de laboratoires ou
d’'une animalerie pose des questions particulieregeanes de sécurité environnementale ainsi
qgue de déchets.

Par exemple :
- Le batiment Condorcet est affecté a 'UFR de Phyesig
- Le batiment Buffon est affecté aux Sciences deiéa V

L'université attend d’ici 2012 la livraison de n@aux batiments et nous espérons que la
politique développement durable sera suffisammeahe@ée pour quils y soient intégrés sans
difficultés.

Enfin, toujours dans cette logique de site univars, il est a préciser qu'existe dans les
batiments de l'université trois restaurants du CFQle Paris et qu’il sera rapidement nécessaire
de se rapprocher de cet établissement pour cooedbdesactions.

2 N

2. Une ambition : des batiments de U’Université a la ZAC Paris
Rive Gauche

Mettre en place une politique de développementldera I'échelle de I'université est essentielle,
mais nous espérons qu’a terme c’'est a I'échellgudartier qu’il sera possible de penser le défi
environnemental.

La ZAC (Zone d’Aménagement Concerte) Paris RivedBais'étend sur prés de 130 hectares et
est divisée en 3 quartiers, Austerlitz, TolbiadVietsséna. Le quartier Masséna (dans lequel se
situera I'Université), est délimité par la SeineNaud, I'avenue de France au Sud (au-dessus des
voies ferrées), le boulevard Masséna a I'Est middNeuve-Tolbiac a I'Ouest.
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De nombreux acteurs y sont déja implantés et nousqns particulierement citer la BnF, le
Groupe Caisse d’Epargne ou encore la Banque PopukiCaisse des Dép6bts et Consignation et
le Ministére des Sports.

Suite aux premiers projets d’études mener a la Bmeus est apparu qu'’il pouvait étre envisagé
de mutualiser les énergies et de monter des proggisnuns par exemple sur le tri sélectif, les
plans de déplacement ou encore sur le partageottesflde véhicules. Evidemment, une telle
politique dépasse nettement notre associationseprigjets auxquels nous candidatons, mais il
nous semble important de signaler cet aspect aslsédbus avons déja cherché a sensibiliser
notre institution sur ce point.
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II.

DES THEMATIQUES REPEREES

Suite aux premiers travaux que nous avons menés meons pu déterminer des axes
thématiques.

1. De l’audit énergétique a une politique énergétique

(L'intégralité de I'étude est présentée en anngxe 1

Nous avons mené un premier audit énergétique dmddt des « Grands Moulins », cependant,
celui-ci reste partiel car le batiment, comme nbasons souligné, n'est en activité que depuis
une dizaine de mois. Cependant nous avons pu deece travail quelques préconisations
fondamentales pour la consommation d’électricitdeesthaleur et ainsi développer une véritable
politique énergétique.

Réduction de la consommation d’électricité

>

>

Mettre en place desompteurs divisionnaires afin de faciliter le suivi des consommations
d’électricité et ainsi de permettre d’identifies [points noirs et donc d’'y remédier.

Réaliser desnesures de luminositéans les batiments afin de déterminer s'il n'yaa des néons
en trop.

Débrancher les appareils électriques (ordinateurs principalement) afin de réduire la
consommation en électricité durant les heures ese(la nuit). Afin de faciliter I'extinction des
appareils, mettre en place dasltiprises dans les bureaux.

Acheter dedampes individuelleséconomes en énergie et si possible recyclabletesdampes
individuelles actuelles ne sont pas a économieedga. D’'autre part tous les bureaux n’en sont
pas dotés, or le personnel en réclame pour le dorifuel.

A partir d'un questionnaire (cf. annexe) sur les lgestes a adoptesensibiliser le personnel

a I'extinction de I'éclairage de leurs bureaux ¢tprds ne sont pas utilisés ou lorsque la lumiere
naturelle est suffisante, a I'extinction des apipgmé&ectriques lorsqu’ils ne sont pas utilisédeet
débranchement le soir des appareils si possiliéersise en veille des appareils électriques.

Réduction de la consommation de chaleur

>

Releverde fagordétailléela consommation de chalede chaque réseayour laCPCU Sud, afin

de faciliter le suivi des consommations en chatlg batiments et ainsi de déterminer s’il y a des
dysfonctionnements.

Isoler les tuyauxd'eau chaude notamment au batiment A afin de rédes pertes de chaleur et
d’augmenter le confort thermique.

Isolation thermique des murs extérieurs permettrait de réduire laaonsation de chauffage

A partir d’'un questionnaire sur les bons gestedapi@r,sensibiliser le personneb la fermeture
des radiateurs lorsque la fenétre est ouverte éwepir le service technique lors de
dysfonctionnements techniques (réglage de radiat&paration de fenétre, joints défectueux,...).
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2. Du pré-diagnostic environnemental a wune politique

d’établissement
(L'intégralité de I'étude est présentée en anngxe 2

Les travaux que nous avons meneés sur le site abentia des préconisations qui sont présentéax par
tableau, les suivre permettrait d’entamer une a@let politique de développement durable au sein de

I'établissement (comme nous le montrons au point 3)

1. Gestion des

1. Sensibiliser les usagers notamment sur la comsdion de papiers et les encourager a me
e place de bonnes habitudes (utilisation du reetsey des feuilles utilisées en brouillon...).

pttre

2. Encourager I'achat de produits recyclables, ®prdduits comportant moins d’emballage.

déchets

3. Trouver un local pour le stockage et la collgmiar mettre en place le tri sélectif.

4. Procéder a un audit déchet pour quantifier ¢alpetion des déchets et les postes général
« gaspillant » le plus.

nt ou

2. Achats
responsables

1. Participer au passeport des Eco-produits prappsel’ ADEME.

2. Formaliser une politique des achats responsahbleluniversité.

3. Favoriser 'achat de produits labellisés Ecdlabe

4. Encourager le rassemblement avec d'autres &seblients pour faciliter I'intégration ¢
critéres environnementaux lors des commandes o¢ddion de paquets sociaux.

le

3. Politigue

1. Définir formellement une politique de dévelopgeindurable en décrivant la stratégie de
I'université et la diffuser a tous les acteurs dmpus.

2. Adhérer a des initiatives volontaires officialis son engagement : Comité 21, Pacte Mond

ial..

3. Rédaction d’un rapport annuel rassemblant liéigtiwes, les points forts et de progrés de
I'université et les améliorations mises en placewowours durant I'année.

4. Créer un tableau de bord des actions du déveinept durable avec échéancier et indicate

urs.

5. Encourager la poursuite des observatoires die l&tudiante et de la mixité pour permettre
mise en place d’actions concreétes et efficaces.

4. Energie

1. Régler le chauffage des batiments. Les ser@idasnistratifs sont surchauffés.

2. Opter pour des produits électriques labellisEsnergy Star ».

3. Généraliser I'utilisation de capteurs de présgraur I'éclairage dans les zones peu
fréquentées telles que les sanitaires.

4. Fixation de quotas dans la consommation d’éagrgur encourager la réduction de la
consommation et mettre en place un systéme detimp@our sensibiliser tous les acteurs.

5. Etudier les possibilités de mettre en placeétesgies renouvelables sur les batiments
(panneaux solaires).

1. Régler le débit des chasses d’eau des sanitpirest trop abondant actuellement. De réell
économies sont possibles sur ce point.

2. Audit eau pour localiser les postes les plusoommateurs d’eau sur I'ensemble du campu

3. Prévoir lors de la mise en route des espacés des récupérateurs d’eau de pluie pour
I'arrosage et I'entretien.

6.
Sensibilisation

1. Mettre en place des programmes de sensibilisatioles bonnes pratiques en matiére de
gestion de I'eau, des déchets et de I'énergieviis-du personnel et des étudiants (affiches,
systeme de reporting...).

2. Soutenir les actions des associations univaestanvironnementales (conférences, etc.).

7. Recherche

1. Mettre en évidence les attentes des étudiamsadiere de formation environnementale
(enquétes, etc.).

et Formation

2. Création d'un pdle de recherche consacrée aglagyement durable.

3. Mettre a la disposition des étudiants des UEeditsur le theme du développement durable.

8. Batiments
durables

1. Effectuer un bilan carbone de PRG qui pourraitpettre de limiter les émissions de carbone

de l'université en identifiant les grands producsede CO2.

2. Atteindre des cibles HQE pour les nouveaux bétis

! Les produits labellisés Ecolabel comportent le lsyi@ d’une fleur. Ils répondent & des critéres @gigles stricts
et a des criteres de performance rigoureux.
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3. D’un projet de tri sélectif du papier a sa réalisation
(L’intégralité de I'étude est présentée en annexe 3

La mise en place opérationnelle du tri sélectifpdpier nous parait étre le projet qui peu le plus
rapidement étre mis en place et qui comporte I'tagand’entrer dans les lieux de vie quotidienne
de I'ensemble des personnels de l'université. Lantpoutre environnemental, est véritablement
la sensibilisation au développement durable. D’ahsence de projet d’établissement cohérent
nous pouvons donc aboutir a '’émergence du développt durable a I'université.

A I'issu de notre cas d’étude et avec les infororaique nous avons collectées, nous sommes enemesur
de définir un planning prévisionnel pour la misepéace de la collecte papier. Les différentes &ajeela
réalisation de cette collecte ainsi que la duréegtdlisation de celles-ci sont :

- Aménagement dicaux poubellesdaptés : cette étape est assez difficile & mettiglace de maniere
satisfaisante puisque trés peu d’espaces sontnildes sur le site de Paris Rive Gauche. En elifst,
locaux poubelles actuels sont parfois peu accessibhis également trés petits ce qui ne permelepas
stockage des containers supplémentaires induittapaouvelles collecte de papier. L'aménagement des
nouveauxocaux poubellesécessite I'intervention de sociétés externes sntlisponibilités ne sont pas
connues ou limitées. L’'emplacement des futurs Ieodait I'objet de discussions puisque il faut premnd
sur des espaces qui ont déja été attribués a e&fanctions. L'aspect budgétaire de tels aménagsme
est également a prendre en compte. Par exemple,'aonée 2007, le budget disponible pour ce type
d’aménagement est épuisé. Au jour d’aujourd’huysestimons le temps d’aménagement des nouveaux
locaux a plusieurs mois sans pour autant pouvodr @us précis. A partir de la prise de décisian, |
réalisation des aménagements devrait pouvoir sz dasez rapidement.

- Quantification des besoins en poubelles : I'ofiffede cette étape est de référencer sur un plan du
batiment, le nombre et 'emplacement des poubeléEsessaires au tri. Ce travail a en partie été mené
pendant le cas d’étude dans le batiment des Giodéns. La visite de ce batiment a pris 2 joursaha
grace a l'intervention de Mme Gaby Fossier. Poemdemble des batiments de I'Université sur ledste
Paris Rive Gauche, il faut compter 3 semaines &msitavec les chefs de services, visites des byreau
prise en compte des spécificités de chaque seraimerce de sensibilisation, report des besoinglesir
plans au format informatique).

- Modification du marché de collecte : il est néz@®e de faire un avenant au contrat de collecte po
réaliser au mieux le tri du papier. Pour cela,dei&é de collecte (ici C.R.R.) doit étre avertieagssi
donner son accord pour les modifications apportgéesahier des clauses techniques particuliéres. La
formation des agents a la réalisation de cette elugollecte doit également étre faite. Pour cétagpe, il

faut compter 3 semaines. A posteriori, il serkewte vérifier le bon fonctionnement de la collecte

- Réalisation de I'appel d'offre concernant les Ipglies de tri : le service des marches doit étraame
afin de rédiger cet appel d’offre ; 'ensemble défses pourront ainsi étre étudiées cela afin dechéier
de prix compétitifs.

- Livraison et réception des poubelles : une faisdciété prestataire choisie, il faut compteruwsudélai
de livraison qui peut aller, selon nos informatiatsles contacts avec certaines sociétés, jusqu’'a 5
semaines.

- Distribution des poubelles et sensibilisationl’'oacasion du passage dans les bureaux et detdtiaio
des agents en poubelles, il sera indispensableateger a leur sensibilisation. En effet, la rédesde
cette collecte repose sur le tri a la source, l@mm dépendant de la participation active de I'ehéeies
agents de I'Université. Pour cela, les afficheselesibilisation sont un support efficace.
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- Réajustements et suivi du bon déroulement dellacte : dans les mois qui suivent la mise englie

la collecte, des réajustements concernant chaam6é dtapes précédentes seront certainement riéegssa
(nouvelles sensibilisation, remplacement de poabgll..). Ces réajustements seront faits de maniere
ponctuelle et réguliére sur 'ensemble du site@déroule la collecte papier.

Le tableau ci-apres récapitule 'ensemble des étdpda mise en place de la collecte et la durée de
réalisation

N° Description de I'étape Durée de réalisation
1 Aménagement de locaux poubelles adaptés Plusimiss
2 Quantification des besoins en poubelles 3 semaine
3 Modification du marché de collecte et formati@sd 3 semaines
agents a la collecte papier
4 Réalisation de I'appel d’'offre concernant leshmles 6 semaines
5 Livraison et réception des poubelles 5 semaines
6 Distribution des poubelles et sensibilisation efhaines
7 Réajustements et suivi du bon déroulement dellacte | Action permanente

Au total, si nous estimons la durée du travail egage a la mise en place du tri sélectif sur |[@graau
sein de I'Université Paris Rive Gauche, il faut gben au moins une année ; la réalisation de nowveau
locaux poubelles est le point clé de mise en pacae réussite de la collecte sélective. Une fettec
étape franchie, le reste des démarches devraipbpae/faire dans des délais assez brefs : 20 semai

4. D’une politique d’université a une politique de quartier
(Les études sont présentées en annexes 4, 5, 6 et 7

Les potentialités de passer d’'une simple politigusiversité a une politique de quartier sont
réelles. Nous avons pu déterminer quelques axes :

Sur la mise en place du tri du carton (annexe 4) :

Nous avons mené une étude sur le tri sélectif dora la BnF, il serait possible d’appliquer une
méme méthode de travail a l'université et peut-&gemutualiser les moyens de ce tri. Par
exemple, il est possible de mutualiser les outdsessaires a la collecte (presse a balles /
compacteur) et organiser un ramassage commun.

Sur le plan de déplacement (annexe 5) :

Il est tout a fait envisageable d'étendre le plandéplacement d’entreprise de la BnF aux
déplacements quotidien des personnels et peutigagers de l'université. Les deux entités sont
proches. Mener une étude sur notre institutionnefare la comparaison avec le plan de la
Bibliotheque permettraient certainement de ratitiseales comportements.

Sur les énergies renouvelables (annexe 6) :

Si les études menées sur la BnF révélent des okl peu satisfaisantes sur les énergies
renouvelables, I'hypothése d’'une mutualisation detsons peut étre étudiée et mes méthodes
employées a la BnF sont transposables a I'uniersit

Sur l'audit eau et tours aéroréfrigérantes a la Bmnexe 7)

Nous pensons que si les résultats sont déecevastgroblématiques soulevées peuvent faire
I'objet de travaux commun entre les deux institasimotamment en recherche.
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III. LES PROJETS A MENER ET A NOTRE MESURE

Nous pensons pouvoir mener de fagcon assez imméuigtens projets et notamment en tirant les
conclusions des études qui sont présentées dalusser.
3 axes nous semblent a privilégier :

- L’étude des comportements

- La sensibilisation

- Une opération de proximité : le tri sélectif du @ap

1. L’étude des comportements

De la plupart de nos travaux nous pouvons retararlg question du développement durable ne
s’est pas véritablement posée a l'université. [@eés, ljamais les services ni les personnes n’ont
été interrogés sur leurs comportements quotidi®nson le sait, le développement durable ne

peut exister que si les gestes de chacun sont mnmapence sous-tendus par une conscience
environnementale. Il apparait donc essentiel quacwih se pose des questions sur son
comportement et cherche a le corriger. Il est ausisl pour l'université de connaitre les gestes

de chacun pour communiquer sur le « bon geste@memental ». Par exemple, la question de
I'énergie passe par la mise en place de moyensitgeds mais aussi par la nécessité, pour
chacun, d’éteindre la lumiere ou de fermer le rebin

Un questionnaire sur I'énergie peut ainsi étre gaw chacun sous la forme suivante :

OuUl NON | Remarques

Appareils électriques

Votre ordinateur a-t-il une veille programmée ?

Eteignez-vous les appareils électriques (ordinateur,
imprimantes...) quand vous partez le soir ?

Eclairages

Eteignez-vous la lumiére dans la journée, quand vous
n'étes pas dans votre bureau ?

Eteignez-vous la lumiére quand vous partez le soir ?

Etes-vous satisfait de la qualité de I'éclairage ?

Chauffage

Réglez-vous le chauffage a une température adéquate ?

Lorsque vous ouvrez la fenétre, pensez-vous a éteindre
le chauffage ?

Etes-vous satisfait de la température dans les bureaux ?

Autres

Lorsque vous rencontrez un probléme technique
(éclairage, chauffage, fermeture des fenétres...), alertez-
vous rapidement le service technique ?
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Ce questionnaire devra certainement étre étofféexample pour la mise en place du tri sélectif
du papier. Il pourra aussi éventuellement étregébaurx étudiants.

Les modes de diffusion d'un tel questionnaire pgréint aussi a la politique de développement
durable. Deux pistes sont a étudier :

- La diffusion électronique via I'Espace Numérique deavail (ENT) a l'avantage
d’économiser le papier ainsi que les frais de taml€’est certainement la meilleure
solution pour toucher les étudiants qui, normaleméenéficient tous d’'une adresse
électronique de l'université.

- La diffusion d’informations jointes aux bulletinse dsalaires est une voie souvent
employée par l'université, elle a 'avantage depas colter en frais d’envoi mais cela
nécessite que les personnels renvoie leurs répaesegli peut étre une difficulté au
regard d’'une réponse par quelques « clics » dessour

Enfin, il nous semble utile que les personnelsseigars puissent faire part de leurs remarques
personnels, une boite électronique pourrait perendd les recueillir.

2. La nécessaire sensibilisation

La sensibilisation des personnels et des usagelstdblissement est une priorité fondamentale
de la mise en place d'une politique de développénmdurable. Plusieurs moyens de
sensibilisation sont envisagés :

La sensibilisation par l'organisation d’événementsafin de sensibiliser les personnels et
étudiants, il nous semble que la communication éwéamtielle est un moyen indispensable. Au-
dela de la participation active de I'établissemanta semaine du développement durable
organisée nationalement, il nous semble indispéasaborganiser chaque année une
« JOURNEE PARIS 3D » autour d’'une exposition etcdaférences. Cette journée doit étre
organisée fin septembre / début octobre car ledigits débutent leur année universitaire a cette
période, les nouveaux personnels d e l'universitéstallent et cela permettrait de rappeler a
chacun les gestes quotidiens du développement ldurllous pourrions reprendre, pour la
premiere journée, le théme de 'ECO-UNIVERSITE quére association avait initié il y a trois
ans et I'organiser avec le soutien de I'ensembléuwhiversité. C’est aussi un bon moyen pour
faire connaitre les filiéres et laboratoires gavéillent sur I'environnement a l'université.

La sensibilisation par la diffusion d'informationda diffusion d’informations est essentielle en
ce domaine. Trois pistes nous semblent étre suivies
- La création d’'une plaquette « PARIS 3 D » a deitinades personnels de l'université et
qui serait d’une qualité suffisante pour étre gardans chaque bureau. A l'intérieur de
cette plaquette, les grandes politiques de développt durable et les gestes essentiels
doivent étre rappelés.
- La création d’'une plaquette « PARIS 3 D » a detitnades étudiants. Usagers des
batiments, des laboratoires ils doivent aussigdrsibilisés aux gestes durables...
- La création d'un site « PARIS 3 D » en lien étraitec le site de l'université pour
informer, sensibiliser, recueillir les doléances...

Notre association peut initier ces projets avesolatien de l'université et des services de celle-ci
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3. Une action de proximité : le tri sélectif du papier

De facon trés concrete, nous souhaitons mettreusmnede projet de tri sélectif du papier tel qu'il
est envisagé dans I'étude présentée en annexe 3.

En effet, dans des locaux tels que ceux de I'Usit@rcette matiére est tres utilisée et parfoifagen
excessive (impression de mails, usage unique demp@as de reemploi de feuilles presque vierged.a.).
mise en place du tri du papier pourrait permettéeahomiser de la matiere premiére (les arbresj)s ma
également de limiter l'utilisation de I'eau (ind@ypsable dans la fabrication de nouvelles feuilles d
papier) ou encore d'utiliser moins d’énergie (l&rfeation de nouvelles feuilles de papier étantsplu
consommatrice d’énergie que le recyclage du papi)plus, le tri & la source, c'est-a-dire dineest
dans les bureaux, permet d’améliorer la quantitpagser recyclable par rapport a un tri réalisdagen
secondaire (a partir de déchets tout venant). Pettre en place une telle collecte, la connaissdncgite
test (que ce soit a I'échelle d’'un service, d'usgétou de batiments) est essentielle, cela afdefieir au
plus juste les besoins et les attentes par ragpam tel dispositif. La sensibilisation des agesgs
également un point fort dans la réussite d'unesctdl sélective. Par ce projet mis en place d’aborde

batiment des « Grands Moulins » nous pourrons &iteer dans le quotidien de chacun le développemen
durable.
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ANNEXE 1 : Audit énergétique des Grands Moulins

Eline BOULANGER et Lucie DANQUECHIN

Cadre et méthodologie de ’audit

Notre mission, durant ce projet industriel, a dét& d’effectuer un audit énergétique sur le batindes Grands Moulins (hors
CROUS) du site de PRG afin d’identifier les actiomseéttre en place afin de faire des économies dsotomation d’énergie et
donc de :
= diminuer I'impact de I'Université Paris Diderot skenvironnement et respecter ainsi la démarchel@eloppement
durable,
= diminuer les dépenses liées a la consommation jine

Un diagnostic/audit énergétique consiste a réatiserant une méthode rigoureuse et systématiquegtude approfondie de la
répartition des consommations d'énergie (éclairatygyffage, climatisation...) sur un édifice. La firaétant de :

=  Etablir un bilan global des consommations énergétq

= Détecter des gisements potentiels d’économie djmer

=  Déterminer les actions et investissements

La méthode présente trois étapes : I'état des,lianalyse des données et les préconisations.

A. Etat des lieux

Cette étape consiste a faire I'évaluation totalé@iment. Il s’agit tout d’abord de déterminer quiipes d'énergie sont utilisés
(I'électricité pour I'éclairage, la climatisation, I'eau chaudanitaire ECS et les appareils électriquies,chaleur pour le
chauffage chaleur CPCU) et pour quels usages (clygyffeclairage, climatisation,...). Ensuite il est artant de définir la
gestion de ces énergies, les installations consdnicesmd’énergie (type d'installation, période dlisation, ....) et d'observer les
gestes quotidiens du personnel. Les caractérigtiphgsiques du batiment sont aussi étudiées, &'dse le type d'isolation au
niveau des murs, du toit, des vitres, du sol gildfond. La méthode adoptée repose sur des viitaite, renseignements auprés
des différents services du site notamment le sertéchnique et étude de documents (factures, DGiSiets d’ouvrages
exécutés, dossier de TADEME et de Campus Resporjsable

a. L’électricité

Le site des Grands Moulins est fourni en élecéibidute tension par EDF. L'électricité est coneeem basse tension au niveau
d’'un poste électrique situé sur le site. Afin déuiée la consommation en électricité (énergie reaktil y a un déphasage phi de
0,8. Il n'y a qu'un compteur électrique pour leesitL'électricité, facturée au tarif vert A5 a laigsance atteinte : base LU
(longue utilisation) : 4000-6000 h, 250 kW<Prac@mant<10000 kW, 5 périodes tarifaires (Heure Pldiriver, Heure Creuse
d’Hiver, Heure Pleine d’Eté, Heure Creuse d’Eté@nf), est utilisée pour :

= L’Eclairage: Les Grands Moulins sont éclairés par :
- tubes fluorescents (néons) dans les couloirs,llelasbureaux et la bibliotheque
- ampoules fluocompactes pour les lampes individseliela bibliothéque et LED blanches pour les eefles des BAES
(bloc autonome d’éclairage et de sécurité)
- spots halogénes a I'entrée des Grands Moulins
- éclairage supplémentaire dans de nombreux buredampes halogénes et lampes individuelles a ampoule
incandescentes
Les sanitaires sont tous dotés de dispositifs digie automatique. Il y a une gestion centralth¢esysteme d’éclairage des
parties communes (couloirs, bibliothéques,...)tinekon automatique entre 6h et 21h30. L'éclairagéurel est optimisé par la
présence de nombreuses fenétres. On constateduélatans certains bureaux la lumiére reste alluatag¥s qu’ils ne sont pas
occupés...

= La Climatisation Les sanitaires sont équipés de VMC ventilatioganéue controlée.
Les 2 salles de serveur dont une est située aiceénformatique sont équipées de ventilo-convestélectriques alimentés en
eau glacée thermostatée par aéroréfrigérant E@raojgaCIAT placé sur le toit du batiment A. Sa puissade refroidissement est
comprise entre 50 et 1 500 kW. Il n'y a pas de atigation dans les bureaux ni dans la bibliotheque.

= L'ECS eau chaude sanitaireDans chaque groupe de sanitaire (homme et femifeay chaude des lavabos est
chauffée par un ballon électrique de contenanck.3( température de I'eau qui sort des robinets ldeabos est tiede voire
parfois froide. Les robinets sont a boutons pousstans 'ensemble du batiment excepté a la pnésédeu il y a des mitigeurs.

= Les équipements électrigues, la bureautiquées équipements électriques présents sur le st variés :
photocopieurs, imprimantes, ordinateurs = unitétredm et écran (plats et quelques cathodiques), daanners, cafetiéres,
réfrigérateurs, ascenseurs... On constate quenseaalinateurs n'ont pas de veille programmée.
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b. La chaleur

= Le chauffage: Les Grands Moulins sont chauffés a partir deaésurbain de chaleur CPCU qui utilise différentes
sources de chaleur : la valorisation énergétiqeedéehets (49 %), le gaz (27 %), le charbon (17é&4joul (7 %) et distribue la
chaleur produite sous forme de vapeur ou d'eaudehdans le cas des Grands Moulins, c’est de Beaude a 110 °C. Le fluide
est acheminé par des canalisations (le réseauwsttibdtion) desservant les Grands Moulins équiEg gostes de livraison (les
sous-stations). Au niveau de ces sous statioms, ¢baude du réseau CPCU céde ses calories audhlatédique circulant dans
les installations de chauffage des Grands Moulardgbiais d’un échangeur. C’est donc un réseachdkeur qui fonctionne en
circuit fermé. Le rendement de distribution du égst de boucle d’eau chaude est de I'ordre de 9B&&ous-station notée
CPCU Nord dessert le batiment B (réseau nord), lasance en service est de 418 kW. La sous-statige @ CU* Sud dessert
le batiment A (réseau ouest et sud) et le batirGefréseau est), la puissance en service est de kVE5R2e CROUS est géré de
facon indépendante. Chaque réseau est équilibréide ld'une vanne TA, le réglage des températurefisa I'aide d’un
régulateur qui détermine une courbe de chauffe réir pde sondes extérieures. La société COFATHECchsrgée de la
maintenance du réseau et notamment des purgeadiateurs. Il y a un réglage automatique du chgaffen fonction du jour et
de la nuit et des jours de la semaine. La chaletdistribuée par des radiateurs placés a desiendtol'air circule, certains sont
placés au niveau des murs extérieurs, sous legdsnées radiateurs peuvent étre réglés manuelliemmeais la température n’est
pas facilement réglable. On peut ouvrir ou ferreenadiateur. La température ambiante dépasse agate 9°C.

= L'isolation thermique: L'isolation du batiment doit aussi étre conséecar elle permet de réduire les consommations
d’énergie (chauffage) et elle est source de confdidolation thermique dépend de I'enveloppe dtirbént, celle des Grands
Moulins est la suivante :

Toit - charpentes en bois et en béton, tuileardnises

Mur - béton a armature métallique épais de 70 cm

Sol - dalle de béton, parfois parquet ou linoléauPVC

Plafond - béton brut et doublé de platre aveogimde la peinture vinylique blanche, panneaux sitgues (laine de
verre + tole perforée)

Vitre - fenétre en double vitrage, les allegaséeis sont en triplex

B. Analyse des données

Elle repose sur I'exploitation et le traitement diEsinées recueillies lors de I'état des lieux cwlal et interprétations de ces
derniéres pour mettre en évidence les amélioratibrenvisager. La partie la plus importante est @ee fun bilan des
consommations et des codts en énergie. Le bilargéiigue consiste a faire I'évaluation totale dtirbént et I'analyse de sa
consommation énergétique. Les factures d'énergiemutes catégories sont étudiées et compiléest important de convertir
toutes les unités de consommation pour uniformése@omparées les données (en général en kwWh/m@ar)ilan représente la
consolidation des consommations de toute formeed{ga pour une période donnée (mois, année). lipcend également
I'évaluation des valeurs unitaire de consommatiars,fonction des unités de superficie du batiment,autres références
(nombre de personnes, nombre de bureau...). L'agpecade cette étape consiste a par exemple conbgsudonnées obtenues
avec celles des années précédentes ou celles thes adifices de méme nature afin de détermineratesgliorations a
entreprendre. Ajouté au bilan des consommationsstl nécessaire de préciser le contexte dans ldgaeltelevés de
consommation sont effectués :

= caractéristiques d'occupation (heure d'occupaties Heux) et les degrés d'occupation (pourcentagrumé de la

superficie).

= Données climatiques (degrés en jours).

=  Critere de conditionnement de I'air intérieur (temgtére, humidité, niveau d'éclairage...).
et déceler les défectuosités dans les systemds@les, mécaniques ou sur le mode d’exploitatiefiétlifice. Les informations
recueillies lors de I'état des lieux doivent étresgite analysées afin de déterminer s'il peut jirades améliorations a apporter
(économie d’énergie).

a. Bilan des consommations et des coiits en énergie

Pour avoir les colts en énergie jusqu’en décembus nous sommes aidées des factures. On constaia gansommation en
électricité est a peu prés identique a celle eteadnade méme que le prix de I'électricité est gglant a celui de la chaleur. En
analysant ces consommations, on observe que ldfapaueprésente la moitié de la consommation @mgém sur les Grands
Moulins. Pour identifier la consommation électrigdes différents usages (éclairage, bureautiqumatibation...), c’est plus
difficile car le batiment est trés grand et il nananque notamment la puissance des climatiseudsseballons électriques. A
partir du relevé des consommations électriquestache hors-saisonniére, on peut noter gu'il ynairen 35 % de la

consommation mensuelle en électricité qui se plsswiit (heure creuse), ce qui est tres importdrgerait intéressant de
déterminer ce qui consomme la nuit (bureautiqusséisous tension, lumiéres non éteintes...). ABndéterminer la

consommation énergétique des Grands Moulins Fasunun an, nous avons extrapolé la consommatioélemiricité et en

chale;g de décembre & celle de janvier. La surtie Grands Moulins étant de 300G08HON, on obtient environ 100
kWh/nt/an.
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b. Electricité

Il 'y a pas de compteurs divisionnaires on ne gleutc pas déterminer quels sont les batimentsllssémergivores et y associer
éventuellement les usages les plus consommatsiontrat EDF des Grands Moulins est un contfatguissance atteinte. Ce
contrat est établi pour la premiére année de fonogément d’'un batiment. Ainsi selon les puissarmessuelles atteintes la
premiére année, une puissance souscrite doitl&isie a la fin de la premiére année. Ainsi noupmevons pas déterminer s'il
existe des dépassements de la puissance souscetg Hannée 2007 étant donné qu’elle n’est papenfixée.

= |’Eclairage: L'éclairage du batiment utilise des ampoules@némie d'énergie et les sanitaires sont dotédaltage

automatique, il n'y a donc pas lieux de modifigkclairage public. Mais concernant les lampes indigiles de bureaux, les
ampoules ne sont pas a économie d’énergie (inceanies ou halogénes). Ce sont des lampes qui soesisu déménagement,
certains bureaux n’ont pas de lampes individuellespersonnel des Grands Moulins nous a fait saygit aimerait avoir des
lampes individuelles car la lumiére néon fatigue yeux lorsque I'on travaille longtemps sur 'oradieur. Nous avons donc fait
des recherches sur le net pour sélectionner dggekamdividuelles a un co(t attractif et respecsesude I'environnement c’est a
dire qu’elles soient recyclables et a économie ef'gie (ampoules fluo compactes). En ce qui conces8AES, les ampoules
LED sont ce qui se fait le mieux actuellement, lelurée de vie est longue (50 000 h a 10 0000 hglles sont peu
consommatrices d'énergie (quelques watts). Ainscdasommation électrique est réduite de 60 % pppa a un BAES
classiquell aurait été intéressant de mesurer la luminaite de déterminer si elle est réglementaire. Dmamtains couloirs des
néons ont été supprimés, il serait donc peut &ssible d’en supprimer autre part notamment dasdeiloirs. La gestion
centralisée du systeme d’'éclairage permet de daise2conomies d’énergie notamment lorsque desspicemunes sont laissées
allumées le soir par oubli. Le réglage est corrtatépend de l'arrivé et du départ du personnehdmage. D’'autre part une
sensibilisation du personnel a I'extinction dedeniere de leur bureau est nécessaire car on agafmgu’il y avait des bureaux
inoccupés allumés.

» La Climatisation: N'ayant pas eu acces aux salles de serveurmmusnnaissons pas la puissance des climatisations
leur emplacement. On ne peut donc pas détermiilecehsomment beaucoup et si leur emplacemepgishal.

= L'ECS (eau chaude sanitaire) e dimensionnement des ballons électriques ptélans les sanitaires est correct (50 L)
car 'ECS n’est utilisé que pour les lavabos (lavdgenain) Le réglage de la température de I'eau est coreedteau qui en sort
est tiede.Les robinets sont a bouton poussoir donc cela gedentaire des économies d’eau et donc d’eau chaude

= Les équipements électriques, la bureautighéayant pas eu de réponse du bureau des mancbés,ne savons pas si
les achats des nouveaux équipements sont choidsnetion de leur efficacité énergétique (Label igyeStar). Lors de nos
visites nous avons recensés quelques équipemantteeidains présentant le label Energy Star (otdima de la bibliothéque).
On a observé que certains ordinateurs ne présenfzs de veille automatique et qu'ils restaiehtnaés le midi, il est donc
important de sensibiliser le personnel a I'extioictdes appareils électriques lorsqu’ils ne sontytdisés (midi et soir) et a la
programmation de mise en veille.

c. Chaleur

Au niveau de la sous station CPCU Sud, on a un ecamour chaque réseau, c'est-a-dire un comptaurlpdatiment C, un
pour le batiment de I'accueil et un pour le restébdtiment A. On pourrait donc avoir la consommago chauffage pour chaque
batiment mais les personnes habilitées a réabisaelevés de compteurs, additionnent la consorameés 3 compteurs.

= Le chauffage En hiver la température ambiante des Grands iM®ekt correcte car elle est proche de 19°C. Mais n
avons remarqués quelques dysfonctionnements, naatem niveau de la Présidence ou les tuyaux nepsanisolés, rendant
les piéces surchauffées par le dégagement de chmtrenant des tuyaux. Il est aussi importantatesibiliser le personnel a la
fermeture des radiateurs lorsque la fenétre estreaiv

= L'isolation : Nous avons remarqués qu’une fenétre et la mbeletrée du batiment A étaient non jointes, il yanc
perte de chaleur. Nous pensons qu'il doit y avéauttes cas similaires dans les autres batimergspérsonnel doit étre
sensibilisé a alerter le service technique lorsxdlysfonctionnement technique. D’autre part on regma que le batiment est
massif (épaisseur des murs importante), fait démaaitx bruts (béton), et qu'il n'y a pas d’isolatithermique ainsi le coefficient
de transmission surfacique des murs extérieunsreshe de 1,67 W.tK™.

C. Les premiéres préconisations

Cette étape découle des précédentes et doit pernddtrrépondre aux probléemes décelés dans le budindi@uer les
consommations d’énergies. Par exemple optimisgrdduction d’énergie (dans le cas d’'un surdimenmstoment des installations,
ou autre), réparer ou changer certaines instalistitéfectueuse qui provoque une perte d'énerglisentdes matériaux isolant,
installer des ampoules de basse consommationsrifavd’achat de matériel électrique labellisé (padeur, imprimantes,
photocopieuse...), installer des multiprises pouétarrtotalement certain équipement en cas de nibgation... L'audit ne
préconise pas seulement des solutions pour résireonsommations mais doit également examinesulestitutions d'énergie
possibles notamment en recourant aux énergies veladnlles. Ces préconisations doivent étre chiffréest-a-dire que le colt de
ces actions et les économies engendrées doivergsitmées afin de déterminer si cela est renddldar quelle durée.
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Réduction de la consommation d’électricité

>

Mettre en place desompteurs divisionnairesafin de faciliter le suivi des consommations d’éliedé et ainsi de
permettre d’identifier les points noirs et donc tiynédier.

Réaliser demesures de luminositélans les batiments afin de déterminer s'il n’yaa ges néons en trop.

Débrancher les appareils électriquegordinateurs principalement) afin de réduire lasmmmation en électricité durant
les heures creuses (la nuit). Afin de facilitexfiection des appareils, mettre en place megti-prises dans les bureaux.
Acheter desampes individuelleséconomes en énergie et si possible recyclabldss#mpes individuelles actuelles ne
sont pas a économie d’'énergie. D'autre part tosisbleeaux n’en sont pas dotés, or le personneéd@ame pour le
confort visuel.

A partir d’'un questionnaire (cf. Annexe) sur lesnbgestes a adoptesensibiliser le personnela I'extinction de
I'éclairage de leurs bureaux lorsqu'ils ne sont piEiisés ou lorsque la lumiere naturelle est saffite, a I'extinction des
appareils électriques lorsqu’ils ne sont pas éslist le débranchement le soir des appareils silpe®t la mise en veille
des appareils électriques.

Réduction de la consommation de chaleur

>

Relever de fagondétaillée la consommation de chalede chaque réseawour laCPCU Sud, afin de faciliter le suivi
des consommations en chaleur des batiments etd@rd#@terminer s'il y a des dysfonctionnements.

Isoler les tuyauxd'eau chaude notamment au batiment A afin de rédes pertes de chaleur et d’augmenter le confort
thermique.

Isolation thermique des murs extérieurs permettrait de réduire la@monsation de chauffage

A partir d'un questionnaire (cf. Annexe 4) sur lEns gestes a adoptaensibiliser le personneh la fermeture des
radiateurs lorsque la fenétre est ouverte et piéleservice technique lors de dysfonctionnemésattiniques (réglage
de radiateur, réparation de fenétre, joints dééacty..).

En ce qui concerne l'isolation et I'achat de comptedivisionnaires et de multi-prises, il faudmmparer I'investissement aux
économies d'énergies qui sont engendrées afin endi@er si cela est rentable a court, moyen og terme. D’autre part nous
avons étudié la possibilité d'utiliser I'énergidaioe pour I'électricité mais le batiment étantst@nsommateur en électricité et
ayant une surface de toiture et de facade faiblee isemble pas utile de tenter le photovoltaiqudissue de notre audit
énergétique préliminaire, on observe des pointdifsost négatifs. Les principaux points positifa batiment sont le systéme
d’'éclairage a économie d’'énergie (tubes fluoresceampoules fluocompactes, éclairage automatique & sanitaires) et
I'utilisation de la chaleur issue de I'incinératides déchets pour le chauffage avec le réseau CPé&ité €&valuation sur 2007
n’'est pas compléte et doit étre poursuivie. Leagipaux points négatifs du batiment sont I'absedigglation thermique des
murs extérieurs, le suivi des consommations engéet les gestes du quotidien. D’autre part l&dwdu projet industriel étant
assez courte et le batiment a auditer vaste, n@v®ms pas pu avoir toutes les informations utpesir pouvoir réaliser un
diagramme de répartition des consommations éleetsigpar usage et pour connaitre de facon détéllgestion des appareils
électriques. A partir de ces informations manquamnieus pensons qu'il existe d’autre potentiel a'gxnie d’énergie en plus de
ceux que I'on a relevé. Grace aux quelques préatois proposées, l'université pourra les analgfierde déterminer s'il est
rentable de les mettre en place.
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ANNEXE 2 : Pré-diagnostic environnemental des Grands Moulins

Nina LEGRAND, Anne-Sophie PERREE

Le développement durable ne peut exister et saliteadoncrétement sans passer par I'éducation. ise en place d'une
politique de développement durable au sein d’'ungeusité va donc passer par l'intégration progressie la responsabilité
sociale et environnementale dans les programmemgpents d'enseignements ou de recherche et dansclastés
administratives. Pour cibler les actions a dévetogmmur chaque campus, il convient tout d’abordéddiser un état des lieux de
I'existant. Le nouveau campus est en activité depai, ce qui nous pose un probléme de pertirdmoetre analyse. C'est pour
cette raison que nous allons nous limiter au pagtabstic des batiments des Grands Moulins, batsrerinistratifs qui ont été
les premiers en service. Les objectifs de ce pagrdistic sont d’obtenir une vue d’ensemble de cesfactuellement en place et
de ce qui reste a faire. Ainsi ce pré-diagnosticngétra a I'université d’avancer dans l'intégratidn développement durable
dans sa politique et sa gestion en soulignantdeggpnécessitants un travail pour progresser.

I/ CONTEXTE

1 L'UNIVERSITE PARIS DIDEROT 7 ET SON EMMENAGEMENT A PRG

1.1 Histoire du déménagement

Le campus de Jussieu constitue un grand ensengaeiréntre I'université Paris 6, I'université Paf et I'Institut de Physique
du Globe de Paris. Le campus a été construit ligitiant pour accueillir 20 000 étudiants et aujdumdTecoit plus de 40 000
usagers. Suite aux difficultés liées a ['utilisati@les locaux (laboratoires de recherche, locauxirastmatifs...) et au
désamiantage du site, l'université Paris 7 s’engiges un déménagement hors du site de Jussieud8n B8 novembre 1996,
I'ensemble des usagers de l'université et le cod&siiministration se prononce en faveur du déménent sur le site Paris Rive
Gauche. Ainsi la réhabilitation des Grands Mouéhsle la Halle aux Farines et la construction elexchouveaux batiments sont
engagées.

1.2 Le site de Paris Rive Gauche

Le site de Paris Rive Gauche se compose donc deedpédtments :

- les Grands Moulins qui regroupent les locaux adstiaiifs (services financiers, juridiques, persdsng la
Bibliothéque Universitaire, et le CROUS.

- La Halle aux Farines qui comprend des amphis etalss de TD, un CROUS, le service social et d’aigeétudiants
et le relais handicap.

- Le batiment Buffon avec les locaux de I'administratet d’enseignement du premier cycle de Scieneda Nature et
de la Vie (S.N.V.), I'Institut Jacques Monod, 'URR Biologie et une animalerie.

- Le batiment Condorcet quant a lui comprend I'Adntiatson et I'enseignement de 'UFR de Physique, Bépent des
Sciences Exactes et Laboratoire ITODYS.

Nous avons consacré notre étude sur les batimest&hnds Moulins qui fut I'un des premiers a étig en service. Nous nous
consacrerons uniguement a ces batiments danséedsuiapport.

2 LA CAMPAGNE DE MOBILISATION CAMPUS RESPONSABLE

2.1 L'initiative

Alors que la Décennie de I'Education pour le Dépglement Durable (2005-2014), organisée par I'Undsatoson plein, la
société civile et le pouvoir public ont pris corses que la démarche la plus appropriée pour imolis comportements en ce
sens est I'éducation, c'est-a-dire la formation figars professionnels. Face au retard pris paFrnce en matiére de
développement durable, une initiative rassemblagehce d’information positive Graine de Changemdas grandes écoles et
universités francaises, ainsi que des partenait®¥K, Comité 21, Cart’Com, Max Havelaar, ClimatMundiMability) a vu le
jour en septembre 2006 sous le nom de Campus Restmnsabjectif premier de cette campagne de meéilon est d’inciter
et d’'aider les établissements qui forment les daigs de demain a intégrer progressivement le ajgweinent durable a leurs
programmes permanents d'enseignement et de reetars qu'a leurs activités administratives.

2.2 Le site Internet campusresponsables.com

Campusresponsables.com est un site d’outils etsb®ueces pour la mise en place d’'une démarche \ddog@ement durable
dans les établissements. Campus Responsable prapdaesér les engagements des campus en quatratigéss :

- stratégie et management :
Engagement de la Direction au travers de sa pofdtigénérale et de ses relations avec ses différgaties prenantes, qu'il
s’agisse de les sensibiliser ou de les consultdesuwécisions les concernant.

- politigue sociale et ancrage territorial :
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Politique sociale concernant le personnel (divérsiarité, valorisation des compétences, etc.getétudiants (égalité des
chances, aides aux handicapés, soutien des pétjgtmnts, etc.) ainsi que la participation du casnp des projets locaux et
internationaux.

- enseignement et recherche :
Intégration des enjeux du développement durabke farination initiale et continue (cours, stageprejets pour les étudiants,
outils pédagogiques pour les enseignants), etueldigpement de la recherche sur les thémes retatifiéveloppement durable
(missions de conseil, partenariats de recherchetstes de veille et travaux publiés).

- gestion écologique du campus :
Prise en compte des impacts environnementaux slickcicampus a travers la politique d’achats oualesport, sur des sujets
comme I'énergie, I'eau, I'air, les déchets et ladiversité

2.3 Définition des impacts sociaux et environnementauxies campus
Les domaines d’actions :

- formation : Le développement durable est le défi majeur de sum#étés et I'éducation est la démarche la plus
appropriée pour modifier les comportements. La &fom des futurs professionnels, et notamment de gai seront demain aux
manettes des entreprises, est un enjeu essentiel.

- sensibilisation : La sensibilisation de toutes les parties prenainteEsnes et externes des campus aux enjeux du
développement durable est un élément clé de progrées

- batiments : Les batiments sont responsables de la consomnddiqgmes de 40 % des ressources naturelles (matiéres
premieres et énergie) et de 25 % des émissions @el@0construction durable permet de limiter I'impaes batiments des
campus sur I'environnement.

- énergie et réchauffement climatique :En France, 78 % des émissions de gaz a effet de sent liées a la
consommation d’énergie.

L’exploitation des énergies renouvelables en rerante donne pas lieu a de telles émissions, gaatitiainsi a la lutte contre le
changement climatique.

- gestion de I'eau :Les besoins en eau de I’humanité augmentent desiplias vite que la population mondiale, il est
donc important d’en maitriser la consommation $wageie campus afin de préserver cette ressourceDasedispositifs simples
peuvent permettre d’économiser de I'eau et dediarg

- gestion des déchetsNous produisons deux fois plus de déchets quai) ans avec pres de 356 kilos de déchets par
an et par habitant. La gestion de ces déchetsrebtématique car colteuse en ressources natureltes. Tri et recyclage
contribuent a rendre la planéte plus propre.

- achats : Papiers, ampoules, ordinateurs, photocopieusesgerahtion, distributeurs automatiques font pades
produits qui ont un impact environnemental et dop@uvant étre facilement réduit par une politiqdiachat responsable,
privilégiant les articles peu gourmands en éneggles produits issus du commerce équitable.

- transports : Les transports pésent lourd dans notre empregu®gique. Depuis 1990, les émissions de CO2 dues
aux transports ont bondi de 22 %. Transports ermaam covoiturage, sont des solutions pour limigsr émissions de CO2 des
campus.

Il convient de choisir les domaines d’actions |espertinents pour son campus.

I/ LE PRE-DIAGNOSTIC ENVIRONNEMENTAL

Pour I'analyse environnementale des batiments daads Moulins, nous allons nous intéresser a tesislbmaines d’actions
proposés par campusresponsable.com sauf celurategports que nous n’étudierons pas en faisanpdtngse que le campus
étant situé a l'intérieur de Paris, la quasi-ttéadies usagers utilise les transports en commmpdct étant alors minime.

1  ACHATS RESPONSABLES

Les achats responsables correspondent a une pelitlachats écologiques et/ou sociaux correctesr Piatégrer dans un
établissement tel qu’une université, il faut insélans les appels d'offre un certain nombre dém# ; mais ceux-ci ont tendance
a créer une augmentation des prix. Afin de défmipolitique d’achats responsables de 'univerBiagis Diderot 7, nous avons
rencontré la responsable des marchés publics, Madd®@NTORO. Aprés lui avoir présenté le contexte deenétude, elle a
accepté de répondre a notre questionnaire suchegtsaresponsables, questionnaire qui chercheuaillecdes informations sur
un grand nombre de produits (bureautique (photecwmpj ordinateurs, imprimantes...), papeterie (papienveloppes,
cahiers...), fournitures de bureaux, mobilier, éalgdr, etc.). Le but de ce questionnaire est daqgsamier temps de définir les
caractéristiques a considérer lorsque I'on veldgrer des valeurs écologiques lors des achatsnetattee I'existence ou non
d’écolabel officiel. Dans un second temps, le daasgire cherche a mettre en évidence le caraméponsable des achats, mais
cette fois-ci dans le sens gaspillage. Lorsque mwoss relancé Madame MONTORO, elle nous a expliguélle se trouvait
confrontée a un probleme de temps pour pouvoirné@oa ce questionnaire. En effet, celui-ci demamtgrand nombre de
recherches pour obtenir les différentes informaticoncernant les domaines d’achats évoquées préogtd. Il existe une
réelle volonté de I'établissement de mettre eneplies achats responsables. Ceux-ci ont d’ailleyasd#buté pour les achats de
papiers et de mobilier en bois avec un critereadmisement dans I'appel d'offre. Par ailleurs,jamvier 2009, l'université
s'alliera avec deux autres établissements pouisefales achats et pourront donc plus facilemetéigier soit des critéres
environnementaux soit réaliser un paquet sociat pna association ou un centre d'aides.

2 DECHETS
Une bonne gestion des déchets passe dans un pi@migar une présence suffisante sur le site dibges mais aussi par la
mise en place du tri sélectif afin de confronter lsagers de I'université a une action bénéfigienaironnement.. Les Grands
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Moulins ne possédant pas de laboratoires, il rgp®de déchets dangereux. En ce qui concernédestd verts, ils ne sont pour
le moment soumis a aucune gestion puisque lese&spads ne sont pas encore installés. L'ensedds@léchets est collecté par
une société privée (CRR) par contrat. Notre entreti@t M. Boucher, nous a permis de réaliser qu'it éifficile d’estimer la
production de déchets sur le site, celui-ci étanservice depuis trop peu de temps. Le tri séledit pas encore mis en place
sur le site, le projet étant pourtant bien avandeque les poubelles nécessaires au recyclageégnéte achetées. Cependant, les
nouveaux batiments manquent de locaux disponilies procéder au stockage des conteneurs. Ces laltavent étre assez
grands et a proximité d'un axe routier afin de tamies frais de la collecte.

3 EAU ET ENERGIE

Pour réaliser un bon diagnostic environnementaligeau de I'eau et de I'énergie, il est nécessdér@rocéder a une étude des
consommations de I'établissement (dans notre csengsllement sur les batiments des Grands Moullsys nous sommes
donc adressées au service financier a Madame BRZRalyse des informations récoltée sur les factaenis en évidence des
lacunes importantes. En effet, les batiments devarsité Paris Diderot 7 sont entrés en activité mois d’avril-mail, donc il y a
moins d’un an. De plus, cette période comprendneis d'été ou I'université fonctionne au ralenti@poursuite des travaux sur
le site qui réclame une consommation en eau ehergie supplémentaire. Nous sommes donc arrivééaitague I'analyse des
consommations ne soit pas réalisable et devrdateed’ici un an. (Voir étude Audit Energie)

3.1 Eau

L'université fait effectuer par la société COFATEE,duivi des compteurs de consommation et du rédedimentation. Les
controles se déroulent de facon hebdomadaire efpodvoir prévenir les fuites. Notre étude porgamtles batiments des Grands
Moulins, nous n'avons pas identifié de postes éads consommateurs d’eau puisqu’il n’y a aucunritb@e sur cette partie du
site. Nos observations sur ces batiments ciblesgrg®llement les robinets économes qui sont miglace dans les toilettes et
les chasses d’eau. L'utilisation de robinets écagmpasse ici par des boutons poussoirs dans upnetéaies toilettes qui visent
a éviter que des robinets ne coulent pour riencBaire, les chasses d’eau libérent un trop grahgne d’eau et pourraient étre
réglées pour un volume adapté c’est-a-dire moirs litees.

3.2 Energie
Les batiments des Grands Moulins utilisent poucHauffage le réseau d’eau surchauffé par CPCU (Conig&arisienne de

Chauffage Urbain) utilisant la chaleur issue decitigration des déchets. L'électricité provient @eéntrale nucléaire de Nogent
sur Seine. Dans les batiments administratifs desmd@r Moulins, il n'y a que deux postes qui se mgtent en consommation
d'énergie : le CROUS et l'informatique ati"7étage par I'utilisation d’'une climatisation poeslordinateurs. L’établissement a
de plus mis en place un certain nombre de systafiresle limiter sa consommation d’énergie. L'édgie est constitué de tubes
fluorescents (néon et ampoules fluocompactes pesildmpes de la bibliotheque). Enfin, il existelég@nt des dispositifs
d’'éclairage automatique dans les sanitaires. Aeanivdu chauffage, on a remarqué que les locawnétsiirchauffés malgré le
réglage automatique du chauffage en fonction dugbde la nuit et des jours de la semaine. (Vid€ Audit Energie)

4 BATIMENTS

Le développement durable doit étre également prisoenpte au niveau des batiments au moment densregction et pour son
exploitation. Nous avons donc pris contact avec $itur LASSE au niveau du service architecture guisnfournit un certain
nombre d’'informations en renseignant notre questioB. Le bilan de la partie concernant la conststamous a montré qu'il n'y
avait pratiguement rien de mis en place. En efést,projets de rénovation n'ont pas intégré deiad écologiques dans ces
appels d'offre par le biais de l'utilisation de dwadux a grande inertie thermique, ou encore iaatlon de ressources
renouvelable. Par ailleurs, I'université ne disppss de batiments certifiés Haute Qualité Enviromrgale (HQE). Dans la
seconde partie correspondant a I'exploitation de li&timents, I'établissement n'a pas réalisé danbdarbone ou d’audit
énergique. Par contre, les batiments procédentsuivnrégulier des consommations d’eau et d’émeégiaide d'une entreprise.
Ce suivi permet de prévenir d’éventuel fuite et prainsi donc ainsi d’éviter certains gaspillages.

5 POLITIQUE SOCIALE ET ENGAGEMENTS DE L'ETABLISSEMENT

L'université Paris Diderot 7 posséde un retard irgd sur sa politique d’engagements au niveau éeldppement durable
puisqu’elle n'a adhéré a aucun programme tel gagehda 21 ou encore la charte de la diversité.skates sensibilisations
existantes sur le développement durable passentgoganisation de conférences sur des themes @mviimentaux et des
travaux réalisés par les étudiants de I'lUP Géri#ehvironnement, membres de I'association Imfastironnement. Au niveau
de sa politique sociale, l'université est a sesuti®hvec la création ces derniéres années de atiege de la vie étudiante et de
I'égalité des chances. Nous avons également apariadame CHARTIER de I'observatoire de I'égalféinme-homme ce qui
avait été mis en place dans le cadre de la mixitgnaversité. Les batiments de PRG sont bien équimon la réglementation
francaise pour I'accueil des handicapés. Par adllélexiste des groupes d’étudiants aidant danssldémarches ces étudiants
handicapés.
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6 FORMATION ET RECHERCHE
6.1 Formation
Actuellement, I'université dispense des cours ifslau développement durable dans le cadre d'aiééseignement optionnelle.
De plus, Paris 7 comprend quelques formations gim@mement :

- IUP Génie de I'environnement et de I'industrie (USREP),

- Master Sciences et Génie de I'environnement (UFRmie),

- Un cursus pour géographes en aménagement duiter(ltd-R GHSS).
Enfin, l'université aide les projets étudiants peuservice CSIE qui fournit des moyens de fonctioneret et des locaux aux
étudiants. L'université cherche également a faoennaitre en ECTS I'engagement des étudiantsagatesn projet.

6.2 Recherche

L'université doit disposer d'une structure de reche sur ces thémes (centre de recherche) etritestehercheurs a développer
des travaux en matiére de développement durableguCa’est pas le cas. Seuls des travaux de rechezohenvironnement
existent dans les UMR.

7  SENSIBILISATION ET ATTENTES DES USAGERS DE L'UNIVERSITE
Afin d’obtenir un apercu de la sensibilisation esdttentes au niveau du développement durablesdgers des Grands Moulins,
nous avons diffusé a une dizaine de personnes estignnaire : « votre campus et le développemerahiiel » rassemblant des
étudiants, des membres du personnel de I'admiticstrat des bibliothécaires.
Le questionnaire se décompose en trois parties :
- Le développement durable selon vous ? : demandéfider la notion de développement durable et smcept.
- Que fait votre campus en matiere de développemergbtk ? : cherche a connaitre le degré de semaiimh au
développement durable au sein du campus de larpersoterrogée.
- Que pourrait faire votre campus en faveur du dgmment durable ? : demande a la personne interdéealuer
I'importance des améliorations possibles en matierdéveloppement durable.

7.1  Le développement durable selon vous ?

La notion de développement durable est bien in&gténs le vocabulaire des différents usagers. [at, efe sujet est
régulierement utilisé par les médias visuels ouigrap Cependant, le développement durable n’estupasnotion qui a été
abordée au sein méme du campus. Les actions désedts usagers pour I'environnement passent esiement par le tri

sélectif, I'achat de produits biologiques ou pram@ndu commerce équitable ou bien encore I'utiisaides transports en
commun.

7.2 Que fait votre campus en matiére de développementichble ?

Les différentes personnes interrogées trouvenesoqt'il existe de nombreux gaspillages sur le esmnpnotamment par un
chauffage excessif des locaux. Aucune des persomiaeentendu parler de développement durableesuampus et estiment
gu'il est nécessaire de mettre en place une meglleommunication sur ce sujet.

7.3 Que pourrait faire votre campus en faveur du dévelppement durable ?

A chaque question la personne interrogée fourrgtnote allant de 1 a 4 (1=pas important, 2=peu itapt 3=assez important,
4=trés important). Aprés avoir fait une moyennerpmhaque question, nous sommes arrivées a ce iclasse
- Les domaines trés importants pour les usagersa(3/8) :
o Consommation d’énergie et des ressources natueles électricité...) soit controlée et si possiieiduite ;
o Améliorer et développer les services de recyclageainpus.
- Les domaines importants (3 a 3,5/4) :
0 Réduire et compenser les émissions de CO2 du campus;
0 Mettre en place une politique d’achats éthiques pensemble du campus ;
o0 Favoriser I'accés du campus par des moyens paswpgiluants ;
o  Offrir plus de bourses aux étudiants a faible reven
o Encourager I'achat d’énergies renouvelables (segdaioliennes...) ;
o Créer des cours obligatoires pour tous sur le dgpelment durable et/ou sur les thémes qui lui sdtachés.
- Les domaines assez importants (2 a 3/4) :
o Améliorer la coopération Nord/Sud a I'aide de pesgmes de solidarité international ;
o Faire en sorte que les évenements se déroulale sampus intégrent des critéres environnementaux ;
o Verdir le campus ;
o Faire en sorte qu'il y ait des programmes d’aliaéinh biologique et/ou locale dans les lieux déawstion
du campus.
D’aprés cette partie du questionnaire, les usafjersampus attendent tout d’abord de leur établiseénu’il s'implique dans des
domaines techniques (eau, énergie...) dans le cadiékloppement durable.

11/ BILAN DU PRE-DIAGNOSTIC

Aprés avoir présenté les points forts et les pdaitdes de notre campus en matiére de développemueable, nous proposerons
dans une seconde partie un plan d’'action a meitpaee.
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1 IDENTIFICATION DES POINTS FAIBLES ET FORTS PAR ENJEUX

DoOMAINES POINTS FAIBLES POINTS FORTS
D' ACTIONS
- projet de se regrouper avec d’'autres établisa&spour
ACHATS - pas de politique formalisée d’achat faciliter les commandes responsables ou la ré@isde paquets
RESPONSABLES responsable sociaux
- Prise en compte actuelle du critere de reboisefoende
I'achat de mobiliers en bois et de papier
- réelle volonté du responsable des achats d’iatédgs criteres
écologiques et sociaux
- gestion non séparée des différents - un nombre suffisant de poubelle sur le site
déchets - études préliminaires déja effectuées pour la misplace du tri
DECHETS sélectif + achat des poubelles
- Forte consommation d’eau au - robinets économes dans les sanitaires
niveau des chasses d’eaux - suivi régulier des consommations
EAux
- surchauffage des locaux - utilisation d’ampoules fluocompactes dans laibtheque
ENERGIES -pas de source d'énergie - éclairage automatique des sanitaires, CPCU
renouvelable - contrdle régulier des consommations
DoOMAINES POINTS FAIBLES POINTS FORTS
D' ACTIONS
- aucune prise en compte de - Suivi régulier des consommations garantissantiomae
BATIMENTS I'environnement lors de la gestion des batiments
réhabilitation du site (certification
HQE, énergie renouvelable)
- aucun engagement de - équipements pour les handicapés
PoLITIQUE I'établissement dans des programmesvolonté d'une parité
SOCIALE ET pour le développement durable - observatoire de la vie étudiante et de I'égaléé chances
ENGAGEMENTS (Agenda 21, Charte de la diversité)| - organisation de conférences par Impacts Envinoene

FORMATION ET
RECHERCHE

- pas de pdle recherche consacré alla Existence de formations dans I'environnement
problématique environnementale | - Recherche en environnement dans les UMR

2 PROPOSITION D'UN PLAN D’ACTION PAR ORDRE DE PRIORITE

Voici un certain nombre de mesures simples maiggs&ire, peut-étre colteuses mais efficaces auiparmettre d’'affirmer
davantage I'engagement de l'université dans uniéique de développement durable. Nos propositiamé présentées par ordre
de priorité dans la numérotation des actions ngaseénent des enjeux.

1. Gestion des

1. Sensibiliser les usagers notamment sur la comsaion de papiers et les encourager a mettre e plac

de bonnes habitudes (utilisation du recto-verss felilles utilisées en brouillon...).

2. Encourager I'achat de produits recyclables, @prdduits comportant moins d’emballage.

déchets 3. Trouver un local pour le stockage et la collgiar mettre en place le tri sélectif.
4. Procéder a un audit déchet pour quantifier ledpection des déchets et les postes générar
« gaspillant » le plus.
1. Participer au passeport des Eco-produits prepues€l’ ADEME.

5 Achats 2. Formaliser une politique des achats responsahleluniversité.

responsables

3. Favoriser I'achat de produits labellisés Ecdfabe

t ou

4. Encourager le rassemblement avec d’autres s$abtients pour faciliter l'intégration de critéres

environnementaux lors des commandes ou la crédégraquets sociaux.

3. Politique

1. Définir formellement une politique de dévelopmendurable en décrivant la stratégie de I'unitérsi

et la diffuser a tous les acteurs du campus.

2. Adhérer a des initiatives volontaires officialis son engagement : Comité 21, Pacte Mondial, etg.

3. Rédaction d’'un rapport annuel rassemblant I¢igiivies, les points forts et de progrés de |'ursité

Z Les produits labellisés Ecolabel comportent le lsyi@ d’une fleur. Ils répondent & des critéres @gigles stricts
et a des criteres de performance rigoureux.
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et les améliorations mises en place ou en couantiliannée.

4. Créer un tableau de bord des actions du dévelmaptedurable avec échéancier et indicateurs.
5. Encourager la poursuite des observatoires die ltudiante et de la mixité pour permettre laengs
place d’actions concreétes et efficaces.

1. Régler le chauffage des batiments. Les servitesnistratifs sont surchauffés.
2. Opter pour des produits électriques labellisEaergy Star ».

3. Généraliser I'utilisation de capteurs de présgyaur I'éclairage dans les zones peu fréquengdles
gue les sanitaires.
4. Fixation de quotas dans la consommation d’éagygur encourager la réduction de la consommation
et mettre en place un systeme de reporting pouwitsBser tous les acteurs de I'établissement

5. Etudier les possibilités de mettre en placeéiesgies renouvelables sur les batiments (panneau
solaires).

4. Energie

1. Régler le débit des chasses d’eau des sanitpirest trop abondant actuellement. De réelles
économies sont possibles sur ce point.

5. Eau 2. Audit eau pour localiser les postes les plusocommateurs d'eau sur I'ensemble du campus.

3. Prévaoir lors de la mise en route des espacts des récupérateurs d’eau de pluie pour I'arrosage
I'entretien.

1. Mettre en place des programmes de sensibilisatioles bonnes pratiques en matiére de gestion|de
I'eau, des déchets et de I'énergie vis-a-vis deqarel et des étudiants (affiches, systéeme de
reporting...).

2. Soutenir les actions des associations univeestenvironnementales (conférences, etc.).

6. Sensibilisation

1. Mettre en évidence les attentes des étudiantsatigre de formation environnementale (enquétes,
7. Recherche et | etc.).

Formation 2. Création d'un pdle de recherche consacrée adapmement durable.
3. Mettre a la disposition des étudiants des Uieditsur le theme du développement durable.

1. Effectuer un bilan carbone de PRG qui pourraitgétre de limiter les émissions de carbone de
I'université en identifiant les grands productetesCO?2.
2. Atteindre des cibles HQE pour les nouveaux keis

8. Béatiments
durables

Concernant les mesures a prendre sur les batimeatss avons conscience de leurs colts; mais leisesnen place
permettraient de souligner I'excellence de Paes Tatieére de développement durable.

CONCLUSION

Le pré-diagnostic environnemental des batimentsirdiratifs des Grands Moulins a Paris Rive Gauclperanis de mettre en

évidence des lacunes en ce qui concerne la gestalngique des batiments. En effet, aucune poétigla encore été formalisée
et peu d’'actions ont été menées. Cependant, comul'avons remarqué durant ce projet et écrit dansapport, il existe une

réelle volonté de s'investir dans une démarcheédeldppement durable, avec des initiatives déjstaxies pour le tri sélectif ou
encore les achats responsables. En ce qui conleegastion sociale de l'université, il existe dellgs mesures avec I'existence
de I'observatoire de la vie étudiante et de I'égatles chances ou encore celui de I'égalité femamentre. Malgré un constat

général assez décevant, il est possible d’appdetearombreuses améliorations en mettant en placemain nombre d’actions.

La plupart de ces actions sont simples a mettreeewre. Un comité de pilotage qui va étre chargéudiér notre bilan et nos

propositions d’améliorations pour permettre la neisgplace d’actions concrétes.
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ANNEXE 3 : Le tri sélectif du papier a PRG

Meaume-Berthet Allyriane et Marcq Nicolas

Une collecte sélective du papierpeut étre un moyen efficace d’économiser les megigpremieres et de contribuer au
développement durable Pour cela, nous avons étudié les différenteseétagiles a la réalisation d’une collecte sélectiee
papier sur I'Université (poubelles spécifiques, midds de collecte, ramassage) ; nous avons decphscté I'ensemble des
personnes qui pouvaient intervenir sur la miselacepd’une telle collecte. Lsensibilisationdes agents a également été intégrée
au cas d’étude. La mise en place de la politiqueéleloppement durable au sein de I'Université Bé&iderot passe par de
nombreux aspects : la gestion des déchets biemaisrégalement la maitrise I'énergie avec la rédoale la consommation de
matieres fossiles, ou encore I'amélioration desstraotions (meilleure isolation des batiments, amgément raisonné, ...).
L’amélioration de la prise en compte de ces aspestironnementaux au sein de I'Université devraitngettre de faire de
I'Université Denis Diderot, un établissement pliespectueux de I'environnement. Nous nous sommesessés a la
problématique des déchets et notamment du trisadace et nous nous sommes attachés a trouvepkidi®rss pour mettre en
place cette collecte (poubelles adaptées, aménageimeamassage au sein des bureaux ou encoreitésdid la collecte). Nos
contacts nous ont permis de fixer le lieu poureks tle la mise en place de cette collecte. Apr@sdsentation de I'Université
Denis Diderot et de notre problématique, les ligest pour la mise en place de cette collecte sefétdllés. Les différentes
solutions possibles permettant une collecte eficat la moins contraignante possible pour les mdiffts acteurs seront
présentées. Enfin la sensibilisation du persorpeetie prenante de la réussite du projet, serdll@étaffiche, distribution des
corbeilles avec sensibilisation).

PRISE DE CONTACT ET ORGANISATION DES VISITES DANS LE BATIMENT DES GRANDS MOULINS

Les enjeux de la mise en place du tri du papier a la source

Parmi tous les aspects qui entrent en jeu danstiamde développement durable, nous avons cheisialis intéresser a la
problématique déchets et notamment au tri du palpieeffet, dans des locaux tels que ceux de I'ehsité, cette matieére est treés
utilisée et parfois de fagon excessive (impresdmmails, usage unique du papier, pas de réemplfiudlles presque vierges...).
La mise en place du tri du papier pourrait perraedtéconomiser de la matiére premiére (les arbreajs également de limiter
I'utilisation de I'eau (indispensable dans la fehtion de nouvelles feuilles de papier) ou encéuélider moins d’énergie (la
fabrication de nouvelles feuilles de papier étdas gonsommatrice d’énergie que le recyclage diepaDe plus, le tri a la
source, c'est-a-dire directement dans les burgeumet d’améliorer la quantité de papier recyclglalerapport a un tri réalisé de
fagcon secondaire (a partir de déchets tout ven@at)r mettre en place une telle collecte, la casaaice du site test (que ce soit a
I'échelle d’'un service, d'un étage ou de batimeett)essentielle, cela afin de définir au plusejlss besoins et les attentes par
rapport a un tel dispositif. La sensibilisation dgents est également un point fort dans la ré@udsihe collecte sélective.

Les personnes contactées

Afin de définir de facon plus précise le sujet déra cas d'étude intitulé "Développement Durahieys avons pris rendez vous
avec Mme Monique Halary, chef du service Sécunitérdvail de Paris 7. Il ressort de cet entretiea p mise en place d'un tri
sélectif du papier sur le site de la reprograpligsP? sur Jussieu ainsi que sur le site de Pavis Bauche est une priorité. A la
connaissance de Mme Monique Halary, aucune étudeesthéme n'était en cours (voir informations dmmpar M. Gérard
Boucher). Nous avons donc pris contact avec M. Clatidartres afin de voir avec lui les modalités pdesilile la collecte
sélective. La sensibilisation des agents appagaitilmportante dans la réussite d'une telle celldags affiches de sensibilisation,
disposées dans certains lieux de passage, penemtimanformer les agents de cette nouvelle ctdlec

Pour avancer dans la mise en place de la colleotes avons rencontré le Secrétaire Général devisité, M. Jean Narvaez et
M. Sylvain Fourmond. A leur connaissance, il n'mitspas de projet de mise en place du tri sélektifpapier sur le site de
I'université Denis Diderot. L'entretien s’est alansenté vers les actions a entreprendre pour enettrplace la collecte sélective.
Dans un premier temps, il s’est avéré nécessaiguentifier les besoins en termes de nombre degllesb En effet, il semble

indispensable que chaque agent ait a sa disposiimédiate une poubelle a tri sélectif pour la nmarche du projet. De plus,
il semble nécessaire de placer des bacs de coctsapérieure a proximité des points générateursag&r (photocopieurs,

imprimantes partagées). Il est donc nécessairgtuler €t comptabiliser les besoins. Mme Gaby Fossieis a rejoint lors de

I'entretien et nous a offert son aide pour la slon de cette partie du projet.

Grace a I'aide de Mme Gaby Fossier, nous avonsigitev|'ensemble des services centraux de I'Usitéeprésents dans le
batiment des Grands Moulins ainsi que la Bibliotleégo deux jours. Les visites permettaient de ptés&ncontexte dans lequel
se faisait notre étude ainsi que de quantifierdmlore de poubelles nécessaires a la mise en plagesélectif du papier. Cette
démarche participe donc a la fois de la logistigueettre en place et de la sensibilisation destagees entretiens se déroulaient
sur 20 minutes et permettaient de définir les files ou moins important en fonction des servidesgidence, Relations
Internationales, Formation des Personnels, ArchivesService, Financier, Service du Personnel, ServicBysteme et
Réseaux, Scolarité, Reprographie, Cadre de vie, $&ité, SCUIOP, Secrétariat Général, Service Juridigie, Bibliotheque)
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Suite au rendez vous avec M. Gérard Boucher et dh-Béerre Frangi, il s'avere que la quantificato®s besoins par batiment
ou service va devoir étre faite. Cependant, dacadiee de notre cas d’étude, nous nous limiterdi&uide faite sur le batiment
des Grands Moulins.

L'ORGANISATION DU TRI DU PAPIER

Durant notre cas d'étude, nous avons pu voir gig&reits types de poubelles pour le tri du papxéstaient. Cependant, certains
systemes sont plus pratiques que d'autres. Deugrags ont été retenus par M. Gérard Boucher. Peumngitre une bonne
collecte, la mise a disposition pour I'ensemblgéisonnel d'une corbeille spécial papier est imtispble. En effet, le geste doit
étre facilité par la proximité directe d’'une colleeiau pied du bureau pour garantir I'efficacité sistéme. Un minimum de
changement est ainsi nécessaire pour permettriséaan place rapide de la collecte

Les deux modeles de poubelles en plastique

e La Corbeille Burocity

Pour mettre en place le tri du papier dans lesguxée I'administration centrale, il faut investims une poubelle plastique.
Ce modele de poubelle permet de n'avoir qu'une flleldne pied de chaque bureau car elle disposebdiamour les déchets
autres que le papier et un bac spécial papier.

L'insert permet aux personnes qui collectent daasblreaux de ne vider que les déchets
résiduels sans avoir besoin de transporter l'erigen la poubelle jusqu'au chariot de
collecte. Lors de la vidange du bac spécial papiest possible de ne transporter que le bac
jusqu'au lieu ou se trouve le chariot

La poubelle posseéde en outre deux fentes qui pmede limiter les erreurs de tri avec
une forme de fente bien spécifique au papier (afasezt de grande longueur) et une fente
ronde
qui permet
de jeter les bouteilles

La poubelle présentée ci-
dessus est un des modeéles existants sur le marché.
Fournisseur. PAPREC
Site weh http://www.paprec.com/
Tarif : 21€/poubelle
Durée de vie estiméeplusieurs années

Potentiel écologique Polypropyléne injecté
recyclé

Capacité: 30 litres, répartis en 11 litres déchets mérmged9 litres déchets papiers.

Délai de livraison: 5 semaines

—

ﬁ : -

« LaR 14000

Du méme type que la corbeille burocity, la corlee®14000 de Plaxer présente
'avantage d’étre congue afin de permettre unengdaen une seule levée, comme
présenté sur le schéma ci-dessous. Elle est ed jplus |€égére, facilitant encore son
utilisation pour le personnel chargé de la colledte stockage du papier est
également fait a plat.

La poubelle présentée ci-dessus est un des maaéstants sur le marché.

Fournisseur. PLAXER

Site weh http://www.plaxer.fr/fr/lenvironnement.html
Tarif : 23.90€/poubelle

Durée de vie estiméeplusieurs années

Potentiel écologique PP Polypropyléne recyclable
Capacité: 30 litres, répartis en 4 litres déchets ménagels$ litres déchets papiePoids: 1.9 kg
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. Coexistence des deux modéles

Les deux modeéles de corbeille présentés seront &reercoexister au sein de l'université. Leur farstement similaire, au
niveau de la structure de la corbeille (un bac eépaur le papier) leur permet de cohabiter samptation du matériel de
collecte.

La collecte par les agents d'entretien

A l'intérieur des batiments

Le tri sélectif du papier et sa récupération pardgents de I'entretien sont déja stipulés datmbéer des Charges Techniques
Particulieres. La société C.R.R. est la société darrent déja sur le site de Paris Rive Gaucherilétdnt effectué a la source
(poubelle spécifique de tri a disposition de toes agents), le personnel du service de ménagea aeméme d'effectuer la
collecte et de reverser les déchets dans les oensaassociés.

Dans les parties communes de ’Université

Pour les parties communes (couloirs, espaces eutéri...), M. Boucher envisage la mise en placealéelles avec deux
ouvertures qui permettraient le tri des déchetpi@uaet autres déchets). Pour ce faire, il recteeadtuellement les modéles qui
pourraient correspondre a sa demande. Lors de antretien, nous avons pu indiquer a M. Bouchermues connaissions un
modele de poubelle de ce type. Nous avons dondéaitrecherches (notamment dans les
centres commerciaux qui disposaient de ce modélgodbelle) et avons fait part de ces
informations dans un mail le 27 novembre (M. BoucdBtant en congé). La société que
nous avons trouvée est la société VENETA PLASTI@#Ap(//www.venetaplastica.com
Parmi les modeles qui sont disponibles, c'est lalé® TRIBIN SPECIAL (avec trois
secteurs d’'une capacité de 40 litres chacun) owoigele TRIBIN SECIRITY (qui permet
de voir l'intérieur du sac poubelle) qui répondéentmieux a la demande de M. Boucher.
Des modéles a deux secteurs existent au centre eamairde Carré Sénart 77.

La récupération des papiers triés

La collecte des papiers triés se ferait par la &6éciC.R.R. (Centre Régional de
Récupération), déja présente sur le site. Cette téopigssede une filiere de traitement
officielle. Elle propose des services de gestiabagle des déchets, et présente I'avantage
d’'avoir un interlocuteur unique pour tous les typles déchets. Cela permet notamment
d’avoir plus de visibilité sur la maitrise des c(dinsi que de pérenniser les avantages sur
la sécurité et I'environnement.

Quantification des flux de papier
L'objectif de cette collecte est d’estimer la qu@ntle papier qui est jetée communément par lestagEn nous basant sur ces
chiffres, on obtient une quantité de déchets pagpée8Okg/personne/an dans les bureaux, et 63kg/persoriae dans les
laboratoires.
Néanmoins, ces chiffres, s'ils sont corrélés augwa communément admises dans le monde du traaeat,imprécis. En effet,
les flux ne sont pas constants et une campagneaitiéire organisée sur le long terme pour quantifiécisément ces flux. De
plus, cette collecte ayant été effectuée pendgmti@de de gréve, I'organisation du travail a pe @erturbée et par conséquent
le flux de papier jeté est certainement minoré.

LA SENSIBILISATION DU PERSONNEL
Dans un projet de mise en place d’une nouvelleectdau sein de I'Université, la sensibilisationwesdes facteurs déterminant
pour la réussite du projet. Celle-ci intervient différentes étapes de la mise en place de la ¢tellec

Avant la mise en place du tri

La sensibilisation, méme avant le début de la ctdleélective permet de voir si les agents desréifits services sont sensibilisés
aux problémes environnementaux et si ils serorbaies acteurs dans le projet. Un premier apercu @eetobtenu lors de la
quantification des besoins en poubelles. Lors deermassage dans les services de I'administratisn@rands Moulins, nous
avons pu sentir au travers des entretiens queelfeble des chefs de service ou méme certains ageetsous avons rencontrés
étaient treés favorables au projet. On peut noterlgumise en place du tri sélectif au domicile agsnts facilite la mise en place
du tri sur le lieu de travail, les agents étanadgnsibilisés aux méthodes et enjeux du tri.
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Au moment de la distribution des corbeilles

Lors de la distribution des poubelles dans lesdifits bureau, il sera nécessaire de rappeleofesgnes de tri aux agents et
éventuellement de recueillir leurs questions ouamgmes sur I'organisation de la collecte. Des héfites seront également
placées sur les mains courantes afin d'informeleatommuniquer sur les enjeux et I'importance dséfectif.

Dans le temps...

Pour étre efficace, cette collecte doit étre saigetians le temps et les flux collectés doivent @&irenieux en augmentation ou
dans une moindre mesure, stable. Cela afin de piemet recyclage d'importance et ainsi de validee telle collecte. Il peut

également étre intéressant de rassembler lesstfest différents sites pour essayer de tirer ulmgisation du papier rassemblé.
En effet, a partir d'un certain volume, le papi&cupéré peut acquérir une valeur marchande aupsésrganismes de recyclage.

LES SOLUTIONS DEJA ENVISAGEES

Lors de notre entretien avec M. Boucher, contactress dans ce cas d’étude, nous avons pu présisksrs actions avaient été
prises en faveur de la mise en place du tri séldatpapier. Cet entretien s'est avéré tres instrpoisque M. Boucher nous a
indiqué les éléments suivants:

- sur le site de Jussieu, environ 700 a 800 corkedifgcifiques au tri du papier sont stockées emtattde la mise en
place de cette collecte. Un premier modele (BUROCI&Y8té acheté puis, un deuxieme modele plus prafigue
14 000) a été commandé pour compléter le premiglel@orbeilles achetées.

- La solution retenue par M. Boucher ne concerne ggadement le tri du papier, mais une collecte sgle@lus
compléte. Des services seront mis a la disposities agents pour la récupération de déchets plustyms et
spécifiques : cartons, polystyrene, DEEE...

- Une étude de poubelle sélective tout venant estoems pour les parties communes extérieures. Celagpeait
d’élargir encore le cadre et I'efficacité de laleote.

- la société qui collecte actuellement les déchetR,FC, devrait normalement étre celle qui collecterdutur flux de
papier destiné au recyclage.

Les probléemes de la mise en place du tri

Le probléme majeur qui se pose dans la mise er gladri sélectif est le stockage des containerseffet, peu ou pas de locaux
a containers sont prévus et certains posent détepnes d’accessibilité.

Sur le batiment de la Halle aux Farines, M. Bou@misage de transformer une partie d'un local asrpbur aménager un lieu
de stockage adéquate ; cependant, cette opératibattndre le début de la nouvelle année cardetamt maximum du contrat
avec la société qui pourrait réaliser les travasixadteint pour 2007. Pour le batiment des Grandsilids, le local est bien
dimensionné et avec un point d’eau. Ce local préseéanmoins des problémes d’'accessibilité. Pobatiement Condorcet, la
priorité de M. Boucher reste de créer un espaceéfgronr le change des agents de ménage. Une fassnggtagement fait, M.
Boucher cherchera un local adapté au tri sélectif.

Mise en place organisationnelle de la collecte papier

A l'issu de notre cas d’'étude et avec les inforov@ique nous avons collectées, nous sommes enamiesdeéfinir un planning
prévisionnel pour la mise en place de la collectgiqr. Les différentes étapes de la réalisatiocette collecte ainsi que la durée
de réalisation de celles-ci sont :

- Aménagement de locaux poubelles adaptés : deipe ést assez difficile & mettre en place de masgtisfaisante puisque trés
peu d’espaces sont disponibles sur le site de RarisGauche. En effet, les locaux poubelles actamis parfois peu accessibles
mais également trés petits ce qui ne permet patotkage des containers supplémentaires induittapaouvelles collecte de
papier. L'aménagement des nouveaux locaux poubmdlesssite I'intervention de sociétés externes sndisponibilités ne sont
pas connues ou limitées. L’emplacement des futwaaux fait I'objet de discussions puisque il fatgrmre sur des espaces qui
ont déja été attribués a d’autres fonctions. L'aspeidgétaire de tels aménagements est égalenemndre en compte. Par
exemple, pour I'année 2007, le budget disponible ge type d’aménagement est épuisé. Au jour diadjbui, nous estimons le
temps d’aménagement des nouveaux locaux a plusieoiss sans pour autant pouvoir étre plus précipakir de la prise de
décision, la réalisation des aménagements dewaitgir se faire assez rapidement.

- Quantification des besoins en poubelles : I'clifesle cette étape est de référencer sur un plabadiment, le nombre et
I'emplacement des poubelles nécessaires au trra@ailta en partie été mené pendant le cas d'étads le batiment des Grands
Moulins. La visite de ce batiment a pris 2 joursceta grace a lintervention de Mme Gaby Fossi@urR’ensemble des
batiments de I'Université sur le site de Paris RBaaiche, il faut compter 3 semaines (contacts ascHefs de services, visites
des bureaux, prise en compte des spécificités dquehservice, amorce de sensibilisation, reportbéssins sur des plans au
format informatique).

- Modification du marché de collecte : il est né&z#e de faire un avenant au contrat de collecte pEaliser au mieux le tri du
papier. Pour cela, la société de collecte (ici C.RdBif) étre avertie et aussi donner son accord [gsumodifications apportées au
cahier des clauses techniques particulieres. lradtion des agents a la réalisation de cette naueellecte doit également étre
faite. Pour cette étape, il faut compter 3 sensiAgosteriori, il sera utile de vérifier le bammttionnement de la collecte.
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- Réalisation de I'appel d'offre concernant les pallds de tri : le service des marches doit étraamié afin de rédiger cet appel
d'offre ; 'ensemble des offres pourront ainsi &tediées cela afin de bénéficier de prix comgstiti

- Livraison et réception des poubelles : une faisdciété prestataire choisie, il faut compterwsudélai de livraison qui peut
aller, selon nos informations et les contacts @egtaines sociétés, jusqu’a 5 semaines.

- Distribution des poubelles et sensibilisationI'nacasion du passage dans les bureaux et detdéiatodes agents en poubelles,
il sera indispensable de procéder a leur sengibdis. En effet, la réussite de cette collecte sepur le tri a la source, lui-méme
dépendant de la participation active de I'ensendele agents de I'Université. Pour cela, les affiathesensibilisation sont un
support efficace.

- Réajustements et suivi du bon déroulement deolleate : dans les mois qui suivent la mise enelde la collecte, des
réajustements concernant chacune des 6 étapesdeméeg seront certainement nécessaires (nouvedlesibgisation,
remplacement de poubelles, ...). Ces réajustementstsiit de maniére ponctuelle et réguliere sundmmble du site ou se
déroule la collecte papier.

Le tableau ci-aprés récapitule I'ensemble des étdpda mise en place de la collecte et la durééalsation

N° Description de I'étape Durée de réalisation
1 Aménagement de locaux poubelles adaptés Plusimiss
2 Quantification des besoins en poubelles 3 semaine
3 Modification du marché de collecte et formatia@s édigents a la 3 semaines
collecte papier
4 Réalisation de I'appel d'offre concernant les paligs 6 semaines
5 Livraison et réception des poubelles 5 semaines
6 Distribution des poubelles et sensibilisation efaines
7 Réajustements et suivi du bon déroulement dellect® Action permanente

Au total, si nous estimons la durée du travail egsaie a la mise en place du tri sélectif sur fggvaau sein de I'Université Paris
Rive Gauche, il faut compter au moins une annéeédbsation de nouveaux locaux poubelles est iletpté de mise en place et
de réussite de la collecte sélective. Une foisecgipe franchie, le reste des démarches devmaibpcse faire dans des délais
assez brefs : 20 semaines.

Conclusion

Au cours de ce cas d'étude, nous avons pu réaddisatifférentes étapes du travail a fournir pouttraeen place une collecte

sélective du papier : recherche et choix du modelgoubelles adaptées, organisation de la colthectpapier et des autres
déchets par la société de ménage (ce qui suppamecnant au marché), adaptation des locaux a oensaiet enfin récupération

des flux de papier par une société agréée (dans cas, la société déja présente sur le site de.PRG)

Au cours de notre étude, nous avons été trés bmredlis par I'ensemble des personnes qui pouvamervenir dans ce projet.

Leur aide nous a permis de faire un bilan précisusubatiment test qu’est le batiment des Grandslise. De plus, les agents

qui vont étre amenés a trier leur déchets et danodifier quelque peu leurs habitudes ont tous Bagit lors de notre passage
dans leur bureaux et semblent favorables a la emsplace d'une telle collecte. En conclusion, ce @&tude nous a permis

d’étudier de fagon concrete la mise en place duollecte sélective ainsi que I'ensemble des aménagts nécessaires a un tel
dispositif.
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ANNEXE 4 : Déchets et tri du carton a la BnF

Lucile LE MEN et Alexandra LAURENT

Le « Grenelle de I'environnement » est une conBaitajui a abouti en octobre a une quinzaine dgfganarquant I'engagement
de la France en faveur du développement durablée @Getion s’applique dans plusieurs domaines, notam les déchets : un
secteur en plein essor. La Bibliothéque nationalErdace (BnF) déploie ses collections et accometitraissions sur plusieurs
sites (sept implantations, dont cinq en fle de éganLa BnF produit plusieurs types de déchets imiéls qu'il est nécessaire
d’éliminer. Pour cela, I'établissement a décidépdendre de I'avance sur ce qu'il se fait déja esmEe, et a donc choisi de trier
ses déchets. Comment améliorer la gestion des déehat début de I'étude consiste a mettre en péatedu carton sur le site
Francois-Mitterrand. Puis nous nous sommes intéseas sujet d'une maniéere plus globale, en coreitldous les types de
déchets.

1. Le développement durable et la BnF

La notion de développement durable est apparu®@®, lors du congres avetJhion internationale pour la conservation de la
nature (Organisation Non Gouvernementale basée en SuiSsejoncept est défini dans le rapport Brundlanauepublic en
1987, comme «un développement qui répond besoinsdes générations du présent sans compromettre pacitd des
générations futures de répondre aux leurs. Deuxemig sont inhérents a cette notion : le concept loesoins ", et plus
particulierement des besoins essentiels des plosunié, a qui il convient d’accorder la plus granmterité, et l'idée des
limitations que I'état de nos techniques et deemotganisation sociale impose sur la capacitéawifonnement a répondre aux
besoins actuels et a venir ». Les quatre toura @iébliotheque, a I'image de quatre livres ouvents, été congues par I'architecte
Dominique Perrault (30 millions de documents do#tniillions de livres appartiennent a la BnF, rasdantbenviron 2800
employés et 5000 visiteurs par jour).

Image 1 : Bibliothéque nationale de France en trois dimensions

A l'arrivée de M. Bruno RACINE, le président de la BriE 2 avril 2007, le développement durable et féservation de
I'environnement sont devenus des axes majeursfléxioh et d’actions. La vocation méme de cettdlitaement qui s’emploie
a collecter et a conserver la mémoire des tempslpdtansmettre intacte aux générations futurgmbée & promouvoir la notion
de développement durable. Un comité, composé dtagda la Bibliotheque, de représentants de I'ADEMigehce de
I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie), mhinistére de I'Ecologie, du Développement et derlénagement Durables
(MEDAD), et de I'Université Paris Diderot, parteres de la BnF, s’est mis en place afin d'agir paumpiéservation de
I'environnement, et de développer les quatre graypss d’actions suivants : i) favoriser la rédoictdes émissions de CO2 et
contribuer a la réduction de la pollution atmosjinée, ii) contribuer a la préservation des ressesien eau, iii) adopter une
politique d’achat et de consommation responsable) @enforcer cette démarche par I'évolution deithmdes et des outils de
travail et I'encouragement de comportements indield responsables. Ces actions sont développéssusules sites de la BnF
avec le soutien de la direction de I'administratetndu personnel, le département des moyens. L#Jsité Paris Diderot agit
quant a elle simultanément sur ces actions, gréest &tudiants qui étudient les possibilités diemmies d’énergies a travers les
énergies renouvelables, d’économies d’eau au nideauours aéro-réfrigérantes, de réduction desséonis de gaz a effet de
serre par la diminution des transports et de sidéchets.

2. Recherches techniques

2.1 Cycle du carton
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Image 2 : Le cycle du carton

Plusieurs types de cartons existent : ondulés (ssnpoubles ou triples cannelures), et plats. haire de recyclage du
carton commence dés la collecte des déchets. Ctdd se trois grandes étapes :

- Collecte et tri du carton

Contenants sur le site de productiofaut d’abord, le carton peut étre stocké dans desds (de différentes dimensions selon le
gisement de déchets). De plus, il existe des compecréduisant considérablement le volume occapéepcarton. En effet cet
équipement compresse les cartons dans le blocdibgsnsions du compacteur utilisé dépendent de #mtit@ de déchets. Il
existe plusieurs types de compacteurs : monoblageste fixe. Le monobloc n’est formé que d’'url éuc, il faut donc prendre

le compacteur entierement pour le vider. Alors lgugoste fixe est constitué de deux blocs distjreetta signifie que le vidage se
fait en prenant une seule partie du compactéaosuite, il existe des presses qui forment deedalé cartons. Ces balles sont
stockées sur palettes puis récupérées par la&aesonsable de la collecte. Les balles étantfdéj@ées sur le site, il n'y a pas
de tri de fait a posteriori, contrairement au coat@ar.Le contenant peut étre loué par la société préstada acheté a une
société spécialisée.

Rotation :La rotation pour vider le compacteur ou la benrigsgse en charge par le prestataire. La fréqueeaetation se fait a

la demande du client ou alors elle est définie damsarchéDe plus, dans le cas d’'une benne ou d’'un compaateoste fixe, le

camion arrive avec un contenant vide et repart é&emnteneur plein. Cela nécessite donc deux vayalyers que pour un

compacteur monobloc, le prestataire vient pourgnesfe compacteur, repart pour le vider et revpenir le déposer. Ainsi, cela
nécessite quatre voyages. Finalement l'utilisatme benne ou d’'un compacteur a poste fixe rédsitcolts de transport et
I’émission de gaz a effet de serre.

Tri : Le tri des déchets est effectué par la sociétéépuipére les déchets. Le tri des DIB se fait a ¢altline pince (aimantée
pour trier les métaux ferreux). Puis, un triagedour séparer le carton et les plastiques esafitmain sur le sol dans certain
centre de tri. Les déchets restant aprés ce trisaimyés en centre d’enfouissement.

Colts : Le carton et I'écrit blanc sont achetés par la &écprestataire selon les quantités. Ce colt detratdpend de la

mercuriale qui fluctue au cours temps. Le courscoméle du carton est d’environ 40€/T de carton enisballe et 20€/T de

carton en vrac, tandis que celui de I'écrit blastde 75€/T. Les prestataires déduisent les caitsatisport a cette valeur de
rachat. En mettant en place le tri du carton l'gmtise fait une économie qui correspond a la valleurachat du carton plus le
colt actuel du traitement du carton.

- Transformation

Une fois les déchets triés, les cartons sont ersvegés des usines de transformation. Leur objestifle séparer les fibres
gu’ils contiennent des autres produits éventueligrassociés : encres, vernis... Les fibres seroligées pour refaire des papiers
et des cartons neufs. Ces usines de transformatioluigent des matieres premiéres secondaires prétzaploi.

- Commercialisation et consommation
Une fois transformés, les produits finis issus eleyclage sont utilisés pour la fabrication de pitsdoeufs qui seront a
leur tour proposés aux consommateurs et consonm@essproduits en fin de vie, sont de nouveaux je&&sipéres et recyclés.
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Les sacs de papier, cartons servent a produireaesaux emballages, principalement des papiers qudulés, destinés a la
fabrication de caisses pour le regroupement eafesport des marchandises.

2.2 La réglementation

Cette partie fait référence a plusieurs textes @e:lI€@ode de I'environnement, articles L 541-1 davaunts, Code général des
collectivités territoriales, articles L 2224-14Re22224-28, Code pénal article L 121-2, Décret n°284@ du 18 avril 2002 relatif

a la classification des déchets, JO du 20 avriR2@®cret n°94-609 du 13 juillet 1994 modifié rélatix déchets d'emballages
dont les détenteurs ne sont pas les ménages, Qiecdla27 juin 2002 relative a I'échéance du 1#eju2002 sur les déchets,
non publiée au JO.

2.2.1 La nomenclature des déchets

La nomenclature des déchets est une liste unigseléehets qui figure a I'annexe Il du décret duad@ 2002. Les
déchets considérés comme dangereux sont signaléspastérisque dans cette lisiécret n° 2002-540 du 18 avril
2002 relatif a la classification des déchets, JO du 20 avril 2002.). La liste n’est pas exhaustive et est réexaminée
périodiquement. L'inscription sur la liste ne sfgnpas que la matiére ou l'objet en question soidéchet dans tous les cas.
L'inscription ne vaut que si la matiére ou l'objgbond a ladéfinition du terme "décheffgurant a l'article L 541-1 du Code de
I'environnementLes emballages papier/carton font parties du ctefb de la nomenclature, intitulée: « emballageféehets
d'emballages, absorbants, chiffons d'essuyagerimatdiltrants et vétements de protection non gj@scailleurs ».

2.2.2 Le producteur de déchets
Le producteur de déchets est ici entendu comme krsopne qui est a [lorigine du déchet.
Il se distingue en cela du détenteur de déchetspgut tout aussi bien étre le producteur de déchets I'exploitant de
l'installation de stockage intermédiaire ou enclardransporteur de déchets et qui vise un plusdgraambre d’acteurs de la
filiere d’élimination. Ainsi la BnF est considérémome une personne morale productrice de déchets.

La responsabilité du producteur de déché@haque entreprise est responsable de I'élimimagoses déchets. Elle doit s'assurer
gue leur élimination est conforme a la réglemeotat{Article L541-2 du code de I'environnement). legponsabilité commence
dés que le déchet est produit. Elle s'étend judaidpe finale d'élimination du déchet, traitementmise en décharge. La
responsabilité du producteur ne cesse pas au maushtemet ses déchets a un tiers Elle resteggregaonjointement a celles
des tiers qui assurent I'élimination.

Les obligations de la BnfLe producteur de déchets doit vérifier que lBecteur auquel il fait appel déclaré son activité en
préfecturedes que sont dépassés les seuils par chargemé&00dey de déchets dangereux, 500 kg de déchetslamagereux.
L'élimination comporte les opérations de collett@nsport, stockage, tri et traitement. Toute ifettan d'élimination de déchets
est soumise a la réglementation destallations classées pour la protection de I'enanement

Les interdictions Il est interdit d’'abandonner des déchets, déebides déchets a l'air librdge mélanger certains déchets (ainsi
les huiles usagées, les PCB, les fluides frigorigdeesiles, les pneumatiques, les déchets d'eagealidoivent étre séparés des
autres catégories de déchets), d'enfouir des dectmt ultimes, de déverser, laisser écouler, rejelposer des matiéres
susceptibles de provoquer ou d'accroitre la dégoaddes eaux et la pollution des sals, déverser, laisser écouler, rejeter dans
les égouts un déchet qui peut perturber le fonogarent du réseau d'assainissement ou de la stédjpnration ou présenter un
risque pour le personnel d'assainissement.

Les sanctions encourued es sanctions sont applicables a tous ceuxansrgés a un titre quelconque de la direction,ade |
gestion ou de l'administration d’'une entreprisediun établissement, ont sciemment laissé mécomngir toute personne
relevant de leur autorité ou de leur contréle ldaspabitions indiquées ci-dessusAricle L 541-48 du Code
I'environnement.). Les personnes morales peuvent également étre ééslersponsables pénalemeAtticles L 541-47

du Code l'environnement et L 121-2 du Code pénal.). La responsabilit¢ du producteur de déchets peet étr
recherchéen cas de pollution ou méme de risque de polludies solsou si des déchets sont abandonnés, déposésités tra
contrairement aux prescriptions imposées par lemégntation.

2.2.3 La sécurité

Plusieurs mesures de sécurité sont a prendre epteqour les déchets stockés sur le site : lesaigcte doivent pas étre
entreposés dans un lieu de passage, présenced#taation incendie sur chaque lieu de stockagsepee d’extincteurs et d’'une
protection incendie (extinctions automatiques g.€&n ce qui concerne la mise en place du tri dtonail faut tenir compte des
mesures ci-dessus mais d’autres précautions sa@sseires : la mise en place de conteneurs métdli@t anti-feu et
I'interdiction de fumer prés des conteneurs a carRour trier le carton, la mise en place de nouxemnteneurs ainsi qu'une
benne ou un compacteur peut étre envisagé. Cesliemivistallations peuvent présenter un risque popersonnel de nettoyage
qui ramasse le carton. Or dans le cadre du dévetnept durable, la sécurité des employés doit éiseep considération.

3. Déroulement de I'étude

4.1 Etat de la gestion des déchets
Les déchets sont triés selon leur nature puisatéBepar la société SEPUR qui les transporte jusgu'éentre de tri. La
destination ultérieure du déchet différe selontype. Les DIB sont différenciés des DIS ou encore @ASRI, d( a leur nature
trés disparate. Les DIB comprennent les déchetsvatorisés, c'est-a-dire les déchets non triés ooistelans le compacteur
monobloc ou dans une benne pour les encombrantes etéchets valorisés, comme I'écrit blanc, lerpiet les conteneurs
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d’hygieénes féminines. Le carton, qui n'est pas emdné, est actuellement jeté dans le compactemofnloc. La destination du
carton dépend donc de celle du compacteur mondgbémtre de tri d’Alforville ou Thiverval-Grignon)Au centre de tri
d’Alfortville, les DIB y compris le carton vont diceement en centre d’enfouissement contrairementesmire de Thiverval-
Grignon ou le carton est séparé grossierementutessacatégories de déchets pour étre recycléDL®sont répertoriés dans le
tableau ci-dessous :

DIS nomenclature
Colles et mastics 08 04 09
Huile moteur 13 02 05
Solvants Diluants (ex :éthanol) 14 06 03
Emballages souillés plastiques 150110

Emballages souillés divers

(boites de Scalpel) 150110
Emballages souillés métalliques 150110
Chiffons absorbants 1502 02
Tubes fluorescents 200121
Lampe a décharge 200121
Piles en mélange 200133

Tableau 2 : Détail des DIS

Le tableau 3 montre diverses informations concereandéchets produits par la BnF :

TYPE DE Points de . Enlévement Mode de
DECHETS collecte Entreprise Contenant (en moyenne) traitement
DIB
Valorisés :
pilon local déchets CRR* 15 bacs de 660L | 1fois/jours (6 bacs) valor|§§t|0n
matiere
écrits blancs rue intérieure CRR benne fem%ee 3 a 4 fois/an valor|§§t|0n
de 15 m matiere
conteneurs toilettes du personnel MAJ 120 bacs 1 fois/mois valorisation
hygiéne toilettes du public (Sanigiéne) 120 bacs 2 fois/mois énergétique
Non
valoriseés :
monobloc local déchets SEPUR compacteur 3 2 & 3 fois/semaine enfouissement
monobloc(20 m™)
encombrants rue intérieure SEPUR ber;?:e;) ?ﬁsls a la demande enfouissement
DIS
piles local provisoire EPUR* bacs 4 fois/an valorisation
magasin DMT
autres local provisoire EPUR bacs 4 fois/an valorisation
Tours et socle proche - L
cartouches S Sygma N . . tri puis valorisation
o des imprimantes bacs 1 a 2 fois/mois . L
d'imprimante . Laser énergétique
70 points de collecte
DASRI
dgchets Service médical A2 Medicline bacs 1 fois/mois yalorls:qtlon
médicaux énergétique

Tableau 3 : Récapitulatif de la gestion des déchessir le site Frangois-Mitterrand
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Ce tableau répertorie les différents points de ctileLes deux principaux sont le local déchets,pguimet de stocker le
pilon, les DIB (compacteur monobloc), et le locab\psoire qui permet d’entreposer les DIS. Il indiqgue diverses entreprises
interviennent dans la collecte et le transportdishets. En effet la société SEPUR sous traiteigest@ollectes de déchets a des
entreprises spécialisées. Par exemple EPUR esibgi@ésspécialisée dans le traitement des DIS.IDe [a gestion de certains
déchets fait I'objet d’'un autre marché tel que DSSRI qui sont pris en charge par la société MedécliLa destination des
déchets est différente selon le déchet considér@e@eer peut étre valorisé (valorisation matiegronomique, énergétique),
traité s'il n’est pas valorisable ou encore stoekécentre d’enfouissement. La valorisation matsigaifie que le déchet est trié,
afin d’optimiser la récupération de la matiere wmyl(par exemple le papier récupéré sera de bamdiéégs’il contient moins de
5% de déchets autres), puis recyclé et réutilisgialrement. Il est ainsi appelé matiére prems@@ndaire. Un autre type de
valorisation est appelé énergétique. Dans notrecefasconsiste a l'incinération des déchets. Lehels alimentaires issus du
restaurant du personnel et des cafés sont récuperés ville de Paris qui a mis a disposition desteneurs. Ceux-ci sont placés
dans la rue intérieure et sont vidés tous les jours

4.2 Estimation de la quantité de carton produite

Aprés avoir rencontré les différents services comE® nous avons estimé la quantité de carton fieodar mois sur le
site Frangois-Mitterrand. Les données sont récigitudans le tableau ci-dessous.

Sécurité
Personnes || ycalisation des | Quantité (autour des cartons)
i ; rencontrées : Conteneurs de
Lieux de consommation points de de carton Détec-
3 cartons €tec Pré
collecte (en m%) teur de resence
fumé Sprinkler
umées
Magasin DMT M.Corlay Al, T3 10 1 conteneur Oui Oui
GeSt'.on .Centra!|see des M.Bartel Al 20 1 conteneur Oui Oui
Acquisitions (déballage)
Dépot Iégal (livres) M.Martheli A1, T1 20 2 conteneurs Oui Oui
Restaurant du personnel .
(Société Avenance) Mme Péan Al 40 Local dechets
Cafés publics Café des . ou Non
(Société Eliance) M.Ruduzky Temps 40 Local déchets
Café de I'Est
Service informatique M.Cario L2, Est 10 Oui Oui
18°™ 1 conteneur . .
Service fournitures M.Hafez L4 4 1 conteneur Ou! Ou!
4 Oui Oui
Al 1 conteneur
fournitures M.Manothas | . 40
dEnsbembIe (GOM Pled_s des Eciurs 4 conteneurs Oui Oui
es bureaux | gemenagement Propreté) niveau 35
TOTAL 220 m® 11 nouveaux
conteneurs

Tableau 4 : Récapitulatif des lieux de production etles points de collecte du carton

La localisation des points de collecte est ideattife. Cela permet de visualiser 'emplacement deseoeurs pour le
carton. Toutefois, nous n'avons pas prévu de centepour chaque service. En effet les employéesaurant du personnel et
des cafés publics améenent actuellement leurs d&astentiellement du carton, au local déchetss d@ans donc pensé inutile
de mettre a leur disposition des conteneurs spéei§i au carton. Le service fourniture gére et témeme le matériel de bureau.
Ce service est en cours de déménagement et ocaipestidroits au sein du site, c’est pourquoi ilt fatévoir 3 conteneurs
réservés au carton pour ce service. Le servicetleyage récupére les déchets (y compris les cgrtinl’ensemble des bureaux
et les entrepose au niveau L1 a chaque pied deAmsi un conteneur sera installé a ces endrdiitsde collecter le carton des
bureaux administratifs. Ces cartons sont issus asléages de fournitures ou des déménagementstdBart en considération
toutes ces informations, nous proposons de disgodéférents points de collecte 11 conteneursrvéseaux cartons. A la suite
de notre enquéte sur le site, nous avons estiméaatité de carton produite & environ 220mois.

4.3 Formulation des hypotheses
Actuellement, le carton est déposé dans le compaaenobloc avec I'ensemble des DIB. Le forfait comglans le
marché que détient la société SEPUR comprend 184aws par an pour vider le compacteur. Cela reptésen codt de 31 800

€/an. En considérant qu'il y a 20% de carton dansompacteur, la mise en place du tri du cartorindiera de 20% le codt
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annuel du traitement des DIB. De plus, une simpkratpn suffit pour en déduire le colt actuel ditément du carton, soit
400 €an. Tous les prix indiqués dans cette partie bord taxe, et ont été donnés par le milieu prafessl. Suite a I'estimation
de carton produite sur le site de 4T/mois, nousigvnis plusieurs hypotheses pour le collecter.

4.3.1 Mélange du carton avec I'écrit blanc

Les écrits blancs sont actuellement triés et ciiiedans une benne fermée de 19m proposition consiste & mélanger le
carton et I'écrit blanc dans la méme benne. Ajolgararton a I'écrit blanc engendrerait une augaté des enlévements de la
benne. Actuellement, celle-ci n’est enlevée queid par an. Ainsi, le nombre de rotation peut é@ugmentée, et le mélange
carton, écrit blanc envisagé. Suite a cela, laueége de rotation peut étre estimé, si les deuieresatsont mélangées : Une
benne de 15 fpeut contenir jusqu’a 650 kg de carton, or il #Tdmois de carton. En ne prenant en compte quarters il y
aurait 6,5 rotations par mois. Par contre le nondereotations s'éléve a 7 par mois si nous consitgle papier et le carton (ce
nombre est majoré).

Avantages
- pas d’'investissement dans une nouvelle bennelpatockage du carton.

- facilité d’application de cette proposition, musl n'y a qu'une nouvelle manipulation a effectugui est le vidage des
conteneurs de carton dans la benne.

Inconvénients

- dévalorisation de I'écrit blanc, qui a une plogé valeur de rachat (75€/T) que le carton (20€4Fton en vrac). Cela entraine
un faible co(t de rachat du mélange papier/carton.

- colts de triage par rapport a la benne contamaiguement I'écrit blanc. En effet, lorsque les xiewatieres sont mélangées,
elles sont triées suite a la récupération de ladgar la société de traitement des déchets. Cglaeni les dépenses de la BnF
car actuellement la BnF ne paie pas de frais dgetfi@ur le papier car il est directement recyct&€spécupération de la benne.

- benne actuellement située dans la rue intérigierede passage).

- les cartons doivent étre aplatis, pour réduireoleme occupé et ainsi minimiser le nombre detiarta.

Estimation des codts sur 1 an

Dépenses : rotations + enlévements d’'une benné d& 1200 x 7 x 12 = 16 800 €/an
Recettes : prix de rachat des 4T de carton pounur2@ x 4 x 12 = 960 €/an

Résultat : 16 800 — 960 = 15 840 €/an

Le co(t de la collecte du papier et du carton s&k environ 15 800€/an. Cependant la BnF ne desal@bourser cette somme,
puisqu’a cette valeur doit étre soustrait le caiitcdrton actuel (6 400€/an) et le colt actuel delédvement de I'écrit blanc
(800€/an). Donc la BnF devra ajouter au co(t déetrant des décheBs600€/an.

4.3.2 Mise en place d'une benne
La seconde hypothése consiste a mettre en placeawmnelle benne destinée au carton. Sachant gpeotiuction de
carton est de 4T/mois, le nombre de rotations iseuélisant. Ce nombre est estimé a 6 par mois rarbenne de 15$memplie
contient approximativement 650 kg de cartons pli&s. conteneurs une fois remplis seront vidés thabenne et celle-ci sera
récupérée par la société SEPUR dans le but de eedgatarton ultérieurement. Une telle benne détmra mise en place dans le
local déchet. Cela nécessite un aménagement évedgoédemment. Une benne de 15gerait mieux adaptée qu’une de 39 m
pour plusieurs raisons :

- Financiére : la location d’'une benne de T5amun co(it moins élevé qu’'une benne de 30 m

- Pratique : une benne de 18 est plus accessible pour y jeter les cartonsniefge 3).
L'installation d’'une benne fermée est préférabie aféviter I'introduction d’autres déchets et lépért éventuel d'un feu. De
plus une benne fermée de 13 est plus courante sur le marché qu'une de 30 m

Avantages

- facilité de mise en place d’'un point de vue téghe.

Inconvénients

- les conteneurs doivent étre vidés a la maingaotiété de nettoyage, les cartons doivent élatisap
- co(it de rotations élevé car le nombre d’enlévesmest important.

Estimation des codts sur 1 an

Dépenses : rotations + enlévements d’'une benné d& 1200 x 6 x 12 = 14 400 €

Recettes : prix de rachat d’'une tonne de cartonx 28 12 = 960 €

Résultat : 14 400 — 960 = 13 440 €/an

Le colt de la collecte des cartons dans une béalwe a environ 13 400€/an. Cependant la BnF neadeas débourser cette
somme, puisqu’a cette valeur doit étre soustraibli du carton actuel (6 400€/an). Donc la BnF al@ayer7 000€/anen plus
du co(t de traitement des déchets

4.3.3 Mise en place d’'un compacteur
Un compacteur & poste fixe de 20 peut étre mis en place pour stocker le cartoncdampacteur poste fixe est préféré au
compacteur monobloc, car cela nécessite la moiténsnde voyages pour le pour changer le bloc. Lrapazteur poste fixe
diminue le volume occupé par le carton. En effet,dartons sont compressés dans le bloc et nendqas nécessairement étre
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pliés lorsqu’ils sont placés dans le compacteure Ehis ce bloc rempli, il est récupéré par la scfgrestataire qui le remplace
par un vide. Un compacteur de 26 peut contenir 6T de déchets. Ainsi, si le compact®ntient uniguement du carton, soit
4T/mois, il y aurait 1 rotation par mois. La mige @ace d'une telle machine nécessite un aménagetmelocal déchets pour

faciliter 'enlévement du bloc. Cet aménagementiéseloppé dans la premiere hypothése.

Avantages

- peu de maintenance, diminution des risques dddsicartons ne doivent pas nécessairement aatisap

Inconvénients

- nécessite un tri aprés récupération du bloc paotiété de traitement des déchets, di a unesimréventuelle de déchets
autres que le carton.

Estimation des co(ts sur 1 an

Dépenses : rotations + enléevements d'un compactEux 1 x 300 = 3 600 €
Recettes : prix de rachat d'une tonne de cartonx 28 12 = 960 €
Résultats : 3 600 — 960 = 2 640 €/an

Le colt de la collecte du carton via un compacfust fixe s'éleve a environ 2 600€/an. CependarBrig ne devra pas
débourser cette somme, puisqu’a cette valeur deitsdustrait le colt du carton actuel (6 400€/Amsi la BnFéconomisera 3
800€/ansur le codt global du traitement des déchets

4.3.4 Mise en place d'une presse a balles
La presse a balle compacte le carton, puis fornsebddles. La capacité et la pression de compacataglea machine
peuvent étre choisis en fonction des besoins. fen, dfexiste plusieurs types de presse, formastlshlles allant de 70 a 250 kg.
De plus, les balles ont des dimensions adéquatesédnicules de transport. Le carton en balle auateur de rachat qui dépend
du cours mercuriale (environ 40€/T). Ainsi, le cartmis en balle a une plus grande valeur de ragpietle carton en vrac. Le
processus de compactage a commencer par la feerdgun porte, se déroule automatiquement. Il y affichage textuel des
informations détaillant le processus en cours. fdieele compactage terminé, la porte coulissantese automatiquement. La
récupération des balles est facile, elles peuveata@sément transportées sur palettes (a I'aida tfanspalette) si leur poids
excede 70 kg. Sinon, les balles sont déplacéesd |td’un diable. Enfin, les balles sont récupépsede prestataire a I'aide d’un
élévateur ou d’'un grappin qui les place dans uni@manCette presse permettra d’obtenir 16 ballesnpais. Elles pourront étre
stockées dans le local déchets jusqu’a leur enlémemar la société prestataire. Ainsi, il sera sgaiee de faire venir un
professionnel pour déterminer la presse idéalendembbesoins.

Avantages
- manipulation aisée, fréquence d'enlevementsdaibl

Inconvénients
- peut nécessiter I'achat de palettes et d'un palette, précaution d’emploi vis-a-vis de la s&éuri

Estimation des co(ts sur 1 an

Dépenses : location + maintenance de la presskea B&0 x 12 = 3 120 € (prix public)
rotation, enlévement des balles : 300 x B2660€

Recette :  prix de rachat d’'une tonne de carttthx 4 x 12 =1 920 €

Résultats : 3120 + 3600 — 1 920 = 4 800 €/an

Le codt de la collecte carton via une presse &baléléve a envirof 800€/anCependant la BnF ne devra pas débourser cette
somme, puisqu’'a cette valeur doit étre soustraibii du carton actuel (6 400€/an). Ainsi la Bdd®&nomiseral 600€/ansur le
co(t global du traitement des déchets

4.3.5 Comparaison des hypothéses
Le tableau suivant récapitule les principales dératiques de chaque hypotheése :

Hypothéses Avantages Inconvénients Economie
1-Mélange écrit blanc et carton Facilité de miseeunvre Dévalorisation de I'écrit blang - 8 600€
2-Mise en place d’'une benne Facilité de mise ecepla Nombre de rotations élevé - 7 000€
3-Mise en place d'un compacteur poste Les cartons ne doivent pas Tri apres récupération du +3800€
fixe nécessairement étre aplatis compacteur
4-Mise en place d’une presse a ballés Faible fréquence d'enlevemen Achat de palettes et d’'un +1 600€
des balles transpalette

4. Tableau 5 : Principales caractéristiques de chaque hypothése

Les hypotheses 1 et 2 sont éliminées, a causaidedét relativement important. Les hypothéses8sint a priori équivalentes,
méme si I'économie financiére (approximative) densas dz I'hypothése 3 est plus importante. Cepgrida prix de la 4™
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hypothése sont publics et peuvent étre minimisés tacadre d’'un marché. L'écart entre les deugural serait ainsi réduit. Une
presse a balles est mieux adaptée qu'un compgubste fixe car elle permet une plus grande valeuradhat du carton (40€/T
au lieu de 20€/T). De plus, la presse a ballesssiteemoins de surface dans le local déchet quampacteur. Néanmoins une
étude économique plus approfondie est indispengahle différencier les deux derniéres hypothéesestlimportant de prendre
en compte 'aménagement du local déchet nécesstareise en place le tri du carton sur le sit€m@amcois-Mitterrand.

5. Elargissement de I'étude

Une étude sur I'ensemble des déchets s’est immsée site. De plus, nous avons pris en comptesémble des implantations
de la BnF. Par manque de temps, ces études neaofihglisées dans notre rapport. Nous avons fiagiuivi de I'ensemble des

déchets sur Francois-Mitterrand. Dans ce conteatss mvons visité un centre de tri, afin de suiaredstination des déchets (la
BnF, en tant que producteur de déchets, est redpenda I'élimination de ses déchets). L'approfosdisent de I'étude des

déchets sur ce site a consisté a regrouper lesdersur la production en masse des déchets, lepeses qui les collectent et
les transportent, ainsi que leur destination. ldetu 5 indique la masse de déchets produite p&8nke Site de Francois-

Mitterrand pour I'année 2007.

TOTAL
TYPE DE DECHETS 2007 2006
Déchets
Industriels Banals (DIB)
Valorisés : pilon (T) 171,45 170,10
écrits blancs (T) 9,34 8,80
Non valorisés : monobloc (T) 209,42 218,21
encombrants (T) 82,70 119,61
conteneurs hygiéne (unité) 4320 4320
Déchets
Industriels Spéciaux (DIS)
piles (T) 0,40 0,46
autres (T) 18,07 5,44
cartouches d'imprimante (T) 1,07 0,98

Tableau 6 : Statistiques de production de déchets pples années 2006 et 2007

5.3 Visite de centres de tri
Dans le cadre de I'élargissement de I'étude etades$ponsabilité du producteur de déchets de Igdition des déchets, nous
avons visité deux centres de tri, situés a ThideBragnon et Alfortville. Les déchets non valoriséssus du compacteur
monobloc et les encombrants) produits a la BnF divigigs au centre d’Alforville puis en centre d@missement technique.

4.4 Propositions
Quelques perspectives d’amélioration :

- Récolter puis rassembler les données concernadétdets d'une fagon plus rigoureuse, afin de faciles recherches
et la compréhension des valeurs. Les données cwride tonnage des déchets ou encore la nomereckudéchet
considéré. Archiver les bordereaux de suivi congrdrtes informations primordiales, notamment laidason des
déchets.

- Prévoir le plus rapidement possible un local déchat le site de Richelieu a la suite des travaux.

- Améliorer le tri du papier. Informer et sensibilide personnel quant au tri des déchets et reneuvégulierement
I'information. Par exemple, une réunion de senisiéiion et d’informations concernant le fonctioneemdu tri des
déchets ou le développement durable doit étre teffeca I'arrivée chaque nouvel employé. Cela anmefhir
notamment le tri du papier. Placer des affichesckimité de chaque conteneur réservé au cartondaimieux les
identifier.
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CONCLUSION

Suite aux nouvelles actions de la BnF pour le d@ppEment durable, la mise en place du tri du cagsdrindispensable
sur le site de Francgois-Mitterrand. Ainsi, lorsrdgre projet industriel, nous avons estimé la gtéade carton produite puis, nous
avons émis des hypothéses avant de déterminedutiosola plus adaptée. Ainsi, sur le site de Fasitterrand, il y a 4
T/mois de carton destiné a I'abandon. Cette quasafifgroximative a été obtenue apres avoir rencdegdifférents services
produisant du carton. Une estimation plus justaiayu étre déterminée en suivant le compacteurofmioc, dans lequel est
actuellement jeté le carton. En effet, de cetteiémarie pourcentage de carton peut étre évaluguerke compacteur est vidé en
centre de tri. Suite a cette estimation, nous a¢oms quatre hypothéses. Les propositions lesgaaptées au site sont de mettre
en place un compacteur a poste fixe ou une prebatiearéservée au carton. Ces deux solutions pemntét la BnF de faire des
économies sur le colt global de traitement desatéctine étude plus approfondie des codts pernteteaéterminer la solution
la plus appropriée.

De plus, sachant que la BnF est responsable deésbetd, nous avons étudié I'ensemble des déchets.dela des
statistigues des années 2006 et 2007 ont étééemlansi qu'un tableau présentant les différespegtés intervenant dans la
collecte des différents déchets ainsi que dansdevenir. En outre, la visite de deux centres idedus a apportés des éléments
essentiels pour compléter cette étude. En oufrdpiimation et la sensibilisation doivent étre pris en compte de maniéere
continue par la BnF. Enfin les actions menées eaufiasiu développement durable perdurent dans lestémpulu papier)

GLOSSAIRE

Balle : la presse a balles est utilisée en amont demtiges de recyclage des déchets, pour réduir@lieme des matiéres
traitées. Les déchets sont jetés dans une trémiggnn actionné par circuit hydraulique compaeteniatiére dans la chambre de
compaction. Avant que le plateau pressant ne reladaléchets sont ligaturés par du fil d'aciedodeuillard textile créant ainsi
une balle de déchets. Les balles sont plus ou ngposses selon le type de presse utilisée.

Centre Régional de Récupération (CRR) société qui collecte et tri un ensemble de dctrexyclables tels que le papier, le
carton.

Déchets: « Est un déchet tout résidu d’un processus ddygation, de transformation ou d’utilisation, tostgstance, matériau,
produit ou plus généralement tout bien meuble atvamél ou que son détenteur destine a I'abandonrticlAL. 541-1 du Code
de I'environnement)

Déchets d’'activité de soins a risques infectieux ABRI): les déchets d’activités de soins sont « les et&cissus des activités
de diagnostic, de suivi et de traitement préventiiratif, ou palliatif, dans le domaine de la médechumaine et
vétérinaire xdécret n° 97-1048 du 6 novembre 1997armi ces déchets, sont considérés comme DASRIxqéprésentent
un risque infectieux, [...] qui peuvent causer dedadias chez 'homme ou chez d'autres organisme3eba regroupe les
matériaux piquants ou coupants, les produits sasguusage thérapeutique, les déchets anatomiguoesrts non identifiables.
Déchets industriels non dangereux ou banals (DIB)ensemble des déchets non inertes et non danggenécés par les
entreprises, industriels, commercants, artisansestataires de services ; ferrailles, métaux eoredix, papiers, cartons, verre,
textiles, bois, plastiques, etc.

Déchets industriels dangereux ou spéciaux (DIS)Yéchets contenant des éléments toxiques eeguésentent un réel danger
pour la santé et pour I'environnement. Exempless: piles, les solvants, les vernis, les colles, deadrons, les bains
d'électrolyses... lls doivent suivre une filiere a@lecte et de traitement particuliére du faitldeéglementation dont ils font
I'objet.

Déchets ménagers et assimilésléchets collectés et traités par les collectiizéales, qu'il s'agisse des déchets produitsgzar |
ménages, y compris les déchets « occasionnelscor(@gmants, déchets verts et déchets de bricolagees déchets industriels
banals, & savoir ceux produits par les artisasssdenmercants et les activités diverses de service.

Ecrit blanc : déchet de type papier d'imprimante possédaritedere. Il s’agit d’un papier qui a une grandeeual de rachat.
Apres sa récupération, ce papier est recyclé.

EPUR fle de France (anciennement LIFMETAL): Société par Action Simplifiée qui gére la cotke globale, sélective des
déchets industriels ; transport de déchets indiistrivalorisation matiére ou énergétique.

Mercuriale : cours officiel des denrées vendues sur un mapcibdic. Le prix de vente du papier ou encore dtiocasuit une
mercuriale.

Prestataire de services désigne toute personne physique ou morale atégnblique ou groupement de ces personnes et/ou
organismes qui offre, respectivement, la réalisatie travaux et/ou d'ouvrages, des produits oselesces sur le marché.

SEPUR: Société par Action Simplifiée qui collecte etite des déchets ménagers et assimilés.
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ANNEXE 5 : Plan de Déplacement BnF

Flavien JACQUET Timothée VIAL

"L’adoption de la charte de I'environnement a cagfédu développement durable une valeur constitagtia. Il s'impose a tous
et commande aux pouvoirs publics 'exemplarité.shlesdéveloppement durable constitue-t-il un ampdrtant de I'action de la
BnF pour I'avenir. Ce levier offre par ailleurs &fablissement I'occasion d’une gestion raisonnésaemoyens financiers et
humains.! Bruno Racine, président de la Bibliotheque natiodal€rance, communiqué de presse du 03/11/2007

La notion de développement durable est au cenr@accupations actuelles. Ainsi, les impactsomietionnement de I'Etat sur
I'environnement, jusqu’alors peu pris en comptévelt faire I'objet d’'une véritable réflexion pofaire en sorte de convertir les
administrations en établissements citoyens. LaUoil’Air et I'Utilisation Rationnelle de I'Energide décembre 1996 et la loi
Solidarité et Renouvellement Urbain de décembre 200Mntroduit les objectifs de maitrise des dépiaents et de la circulation
automobile. Pour atteindre ces objectifs, I'un desyens d'action des Plans de Déplacements Urbanhsl’encourager les

entreprises et les collectivités publiques a étalds plans de mobilité. En effet, d'aprés 'ADEME, sont les déplacements
domicile/travail et professionnels les plus consataurs de kilometres pour les déplacements lod2lest dans ce contexte que
s'est engagée une réflexion sur les pratiques giacment a la BnF. Notre étude a pour objectibdeéliser les solutions utiles
a une utilisation plus rationnelle des déplacemgét&rés par I'activité de la BnF.

1. Définition et intérét

En quoi consiste un Plan de Déplacements d’Entreprise Un Plan de Déplacements d’Entreprise — ou plan dbilité -
consiste en un ensemble de mesures visant prieaigalt a rationaliser les déplacements quotidiessisagers du site d’emploi
ou d’activités et allant dans le sens d'une réduactle I'usage individuel de la voiture au profit medes de déplacements et
usages plus respectueux de I'environnement : toatsgollectifs, vélo, marche, covoiturage, dte. Plan de Déplacements
s'intéressaux déplacements des salariés et autres usagersdite : visiteurs, sous traitants, livreurs...

Réduire les colts liés a la sécurité des déplacendmrhicile / travail Les accidents de circulation sont la premiéreseau
d’accidents mortels parmi les accidents du traetitle trajet (57%). Lorsqu'ils sont liés & un déptaent, la durée moyenne
d’'arrét de travail est de deux mois. Chaque ensemiun taux spécifique de cotisation pour lesdaots du travail en fonction
de son activité, cotisation a laquelle s'ajoute umagoration (majoration M1, égale a 0,36 % du saldrut mensuel) qui
s’appliqgue aux accidents de trajet. L'adoption |eer salariés 'usage de modes de transport autreslagvoiturelimite les
risques d'accidents de trajet Outre la réduction des génes occasionnées pariés de travail, la mise en place de mesures
s'inscrivant dans une politique de prévention diegues peut permettre a I'employeur d’obtenir deCsasse Régionale
d’Assurance Maladiene réduction sur sa majoration M1

Réduire les codts liés aux déplacements profesd®riree mise en place de solutions autres que l'atitid individuelle de la
voiture pour les déplacements professionnels peurhgitre deéaliser des économies sur les déplacements desasék. Par
exemple, il peut s’agir de mettre en place une ttavde transports collectifs inter-sites, d’'orgenide covoiturage, la
téléconférence, etc. Ces solutions permettent derestes frais liés au remboursement d’'indemniiésniétriques mais aussi de
réduire la flotte de véhicules professionnels quire les colts gu’ils occasionnent, occupent teeep de stationnement.

e Améliorer le climat social
Il permet de développer le dialogue social graderganisation de la concertation autour d’un prajevateur et dynamique.
Pour les salariés, I'utilisation de modes de déptants autres que la voiture individuelle et I'doré@tion de I'accessibilité de
leur lieu de travail peuvent avoir des conséquetrésspositives :

- Réduction du stress et de la fatiguBiés aux déplacements quotidiens.
- Participation & un projet fédérateur et implication dans une démarche commune en fasleufenvironnement et du
développement durable.

- Dans le cas d’'une prise en charge financiéreod1 des transports en commimsalarié réalise d’importantes économies
sur son budget transport

- Amélioration de la santé par une pratique régelife la marche et du vélo.

- Economie sur le budget individuel « déplacemergs cas d'utilisation d’un autre mode que la weitparticuliére en solo

e Améliorer I'accueil du public
Le PDE permet a terme de réduire I'espace résenatasionnement des salariésette place peut étre récupérée pour mieux
accueillir les autres usagers du site : visiteurdivreurs, sous traitants etc.Une motivation a laquelle peuvent étre sensibles
tous les établissements qui accueillent du public.

e Intégrer le PDE a une démarche de management engingental

Dans le cas d'une procédure de certification 1ISQ014es objectifs retenus sont fixés par les enges, en fonction des impacts
environnementaux significatifs identifiés suiterielétude de diagnostic. Possibilité qui peut séleéwn atout non négligeable
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pour les entreprises ayant mis en place un PDHon dctivité de I'entrepriseles déplacements quotidiens des salariés
peuvent représenter jusqu’a 50 % de la consommatioénergétique d’un site

PHASE 1 Choix des objectifs et des parties prenantes
Préparation et pilotage du projet Définition du mode de pilotage

PHASE 2 Annonce du projet

Réalisation d’un état des lieux Recueil et analyse des données internes

Etude des pratiques des salariés

Evaluation de I'impact environnemental

Formalisation d’'un diagnostic de la situation datfeprise.
Concertation avec les partenaires transports

PHASE 3 Elaboration des solutions. Test des solutions
Elaboration des solutions Chiffrage et décision. Formalisation finale

PHASE 4 Mise en ceuvre des mesures

Mise en ceuvre et suivi Actions de communication directe. Suivi et évalomti

e Exemplarité de I'entreprise
Les collectivités locales ont, parmi leurs compégan I'organisation des transports : elles sontgmamties prenantes pour inciter
les entreprises implantées sur leur territoirergtdir 'usage individuel de la voiture.

2. Méthodologie

I/ Préparation et pilotage du projet

1. Choix des objectifs
Dans le cadre de sa nouvelle politique de dévelmppédurable, la bibliothéque nationale de Fraocaite réduire I'impact de
ses déplacements sur I'environnement. Trois tyfgettifs sont associés a ce projet :
= Environnemental : lutter contre le déréglement climatique et lesyi@hs (voir zoom1).
= Sociétal: - Diminuer I'accidentologie due aux déplacematds utilisateurs du site, Améliorer les conditidegravail
des salariés, Améliorer les conditions d’accueipdhlic
= Economique: Evaluer les possibilités de réaliser des écomsmiace aux solutions de mobilité durable.

2. Les parties prenantes concernées
Les parties prenantes internes a la BnE Plusieurs services ont été sollicités afin desmettre des informations indispensables
a I'élaboration du PDE : Ressources Humaines, Liggist Communication Interne, Service Mission

Les parties prenantes externes

PARTENAIRE TYPE DE DONNEES / SERVICE

ADEME lle-de-France Expérience des PDE, guide pemunéthodologie, partenairg

privilégié des entreprises/administrations pouprigets

environnementaux (bilan carbone®, économie d’'éeerg
management environnemental...), aide financiére.

Espace éco-transport Favorise les transports regpecde I'environnement
(association de covoiturage, location de vélosjiohs de
sensibilisation.

Syndicat des Transports d’lle de France (STIF) aDigption des transports, les développements dans
I'avenir
Société d’Economie Mixte d’Aménagement de Paris Interconnexions entre les différents responsables
(SEMAPA) environnement du quartier, identification des besai
I'échelle du quartier
Autres entreprises du quartier (Orange, Sanofi fisen Remarques générales sur les transports au niveau du
Caisse des dép0ts et consignation, Accenture...) quartier, exemples d’actions déja menées, idées

d’amélioration.

3. Le pilotage du projet

Le management d’'un tel projet doit se faire dane$pect de la culture de chaque établissementexmériences déja réalisées
montrent qu’une approche participative et tranggareassociant autant que possible 'ensemblealasés, offrira de meilleures

garanties de succes. Dans le cas de la BnF, un apgéés auprés des salariés a déja été menégreulee chargé d'y répondre,
appelé « groupe de travail Transport », a toutreiément piloté le projet de PDE. Ce groupe esstitug@ de membres de la
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Direction de l'administration et du personnel, Coamication Interne, Direction des Moyens Techniques|égation a la
stratégie, Direction déléguée aux ressources h@maiDélégation aux relations international€@partement des affaires
juridiques et de la commande publique

I/ L'Etat des lieux

1. Le contexte parisien

Intensité des échanges et variété des modes daceéptnts

Chaque jour, a Paris, 10,5 millions de déplacenmmis effectués, tous modes confondus et pour défsrirés variés : se rendre
au travail ou a des activités de loisirs, effecttes achats, suivre des cours, bénéficier de saryuablics ou privés, visiter ou
tout simplement se promener. Les déplacementsiggeax Paris (environ 6,5 millions) se font majiet@ent a pied.

Nombre de déplacements, en jour de semaine, des Franciliens

Véhicules individuels motorisés ___—
N Transports en commun

Vélo, marche, roller

Image 1 : les flux de déplacement a Paris - Sowderojet de plan de déplacements de Paris, 2007 »

La part d'utilisation de véhicules individuels mosgés est ainsi trés réduite pour les déplacendaris Paris (14%), mais plus
forte pour les déplacements Paris-Banlieue (39%inabritaire pour les déplacements en banlieue [55% BnF possédant
plusieurs entités a la fois a Paris et en banlitage caractéristiques des déplacements sont difi@un site a I'autre, tout
comme le maillage en transport en commun et I'aibiité. Notre étude s’est principalement portée k& site « Frangois
Mitterrand », situé dans Paris f18rrondissement). Signalons a ce sujet que, a,Resisnodes de transports alternatifs sont
clairement favorisés, et toute facilité pour l'is@ition de la voiture est découragée. Ainsi, dargpulartier Paris Rive Gauche géré
par la SEMAPA (Société d’économie Mixte d’Aménageinde Paris), le nombre de place de parking a éténtairement
restreint. Le PDE engagé par la BnF est donc emipaddéquation avec I'état d’esprit qui animede®rités concernées de la
ville de Paris.

2. Accessibilité

Voies routiéres principalesA4 Quai de Bercy, Bd Périph. E50/ E15 entrée dilary, Nationale 19

Les transports en communBRER C, métro 14 et 5 bus RATP (62, 64, 89, 132, 325

L'offre Vélib : 8 stations : 150 places de vélibs dans un ragof00m :

La voie fluviale: Voguéo est le service public sur la Seine danhise en place est prévue pour fgjdin 2008 entre la Gare
d’Austerlitz & Paris et I'Ecole vétérinaire de Mais Alfort. Six escales sont prévues.

L'offre de parking pour les voiture$our les visiteurs : Durckheim: 250 places, imicAuriol: 603 places, Pour les employés :
375 places disponibles

L'offre de parking pour les vélasPour les visiteurs : Rue Emile Durkheim: 53 pBcRue Raymond Aron : 38 places.
Néanmoins, le nombre de places disponibles powdles des visiteurs est réduit par une proporfirmanente de deux roues
motorisées, s'élevant a environ 40%. Pour les eydslo 73 places disponibles

Remplissage des parkings réservés au perso@ig voitures : 57%, et 70 vélos : 96%. Le resgaige du parking vélo peut
atteindre 150% en période de gréve des transporisi@nt certaines périodes de I'année comme Lé&t® employés garent alors
leurs vélos a coté des parkings, ou contre les dwifa rue intérieure.

3. Pratique des salariés

A l'aide des données de la DRH, nous avons pu regkgrovenance de chaque salarié. Dans le diageacijoint, les données
correspondent a I'ensemble des agents de la BnBiteasonfondus.
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Provenance*
Province
6%
Grande
couronne Paris
20% 45%
Petite
couronne
29%

Finalement, 80 personnes de [effectif total
travaillant sur le site de Tolbiac habitent hoes 1I

de France. Si 20 personnes de ce groupe viennent
du département de I'Oise, relativement proche de
Paris, les 60 restants sont de toute la France :
Rouen, Lyon, Lille ...

En faisant un zoom sur les personnes habitant la
grande et la petite couronne, on remarque qu'une
majorité de salariés habitent le 94 — département
jouxtant le 18™

Filtre région parisienne %

7 78 91 92 93 94

95

4. Evaluation de l'impact environnemental

Filtre par arrondissement parisien (%)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Afin de compléter I'état des lieux, une évaluaties émissions de CO2 dues aux déplacements a gramproée. La méthode
utilisée est celle du bilan carb&hélaborée par TADEME. C'est une méthode de comfisakibn des émissions de gaz a effet de
serre & partir de données facilement disponiblemisDe cadre du PDE, seule la partie « déplacemeht bilan carborfeest
calculée. Le but: quantifier les émissions et iifien les principales sources pour agir plus effiement. Cette évaluation ne
comprend pas l'impact des fournisseurs en raison dianque de données

11/ Elaboration des solutions et mise en ceuvre

1. Concertation avec les partenaires transport

Lors de la phase d’élaboration des solutions, wreertation des partenaires transports a été effectes deux principaux
partenaires sont le STIF (Syndicat des transpdtiis de France) et 'Espace éco-transport de Pariggé boulevard Vincent
Auriol, tout proche de la BnF. Ces derniers ont purio des portes et apporter des informations fupphtaires en ce qui
concerne le covoiturage, la location de vélo, Bap@irtage ou encore le transport par voie fluviale.

2. Axes d’améliorations

2.1 Vélo

«  Augmenter la capacité d’accueil pour les employés

La mise en place de 20 places supplémentaire @anraandée. Cette solutions a d'ores et déja étdéefar le groupe de
travail Transport et est en cours de mise en ceDaax rateliers a vélos seront installés dansdamntérieure.

»  Enlever les « vélos ventouse »

qui restent en permanence stationnés sur lesend@tekt qui sont parfois a I'abandon. En effettaierutilisateurs peu

scrupuleux utilisent la BnF pour garer leur vélatgitement toute I'année sans forcément I'utili€gette pratique doit étre
découragée, et les « vélos ventouse » clairememitifids (une vingtaine) doivent étre retirés paisser la place aux
utilisateurs réguliers.

*  Aménagement du parking vélo (pompe, prises élemsy

peut étre amélioré par des commodités comme ung@anise a disposition, ou encore des prises éleeisi pour les

utilisateurs de vélos électriques, qui pourraiémsiaecharger leur batterie.

«  Distribution d'un kit intempéries & sécurité

Pour recevoir le Kit-Vélo (casque, vétement degluéflecteurs...), 'employé pourrait s’engager,segnant une charte, a
utiliser au moins 3 jours par semaine son vélo.

*  Mise a disposition de « vélos de services » achmtdsués par la BnF
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Il est possible d’acheter ou de louer des vélospqurraient étre mis gratuitement a dispositios employés, soit pour des
déplacements professionnels, soit pour des déptatsmersonnels (domicile - travail, déjeuné, gchat

» Autoriser les contresens cyclables au niveau digées/sorties

Autoriser les contresens cyclables peut faciligegliotidien des cyclistes, qui le font déja danzrédique et réaliser quelques
aménagements pour garantir la sécurité.

*  Proposer des formations « vélo » (amateurs et rrnés)

Ces formations s'adressent a tous les publics dés®s& confrontés a la difficulté et aux dangees ld circulation
Parisienne. Elles sont proposées notamment pgabeséco-transport.

2.2 Information

»  Créer une fiche « mobilité » pour les nouveaux @srat les lecteurs

regroupe I'ensemble des moyens d’accés du sitgaeticulier les transports en commun, stationsbyéhinsi que les
informations utiles, personnes a contacter, etc.

+  Sensibilisation (gazette, intranet) sur toutesal#®ns mises en oeuvre

Les campagnes de sensibilisation et de communicaa@vent donner envie aux employés de se renseigtles les
rassurent sur certaines de leurs questions ehtegieagent a participer.

2.3 Covoiturage

e Mettre en relation les personnes intéresséesiunindhet

Pour les personnes souhaitant faire du covoiturlg@lus difficile est parfois la mise en relatiddn espace réservé,
accessible par tous sur l'intranet, est indispelesaBette idée a été adoptée trés rapidement gaolee de travail, et les
employés ont désormais une rubrique réservée anitaoage sur le forum, accessible via le site mtta

e Mettre en place un lien vers le site Internet degace « éco-transport »

Pour améliorer I'offre de covoiturage qui est ri@kament rare, il est recommandé de mettre en pladien vers le site de
I'espace éco-transport, qui posséde un base dedsipius étendue grace a I'association « voiture&co
http://www.voitureandco.com/UPLOAD/article/pages/45ice.php

» Réserver des places de parking

Favoriser le covoiturage s’accompagne généralemdemte garantie de stationnement, par l'intermédiale places de
parking réservées. Dans le cas ou le parking pastsaturé comme a la BnF, ces places peuvent nienéie créées afin
d’avoir un impact visuel sur les usagers et deistrdémarche de mobilité durable.

2.4 Initiative a l’échelle du quartier

+  Créer un groupe « développement durable » a I'élellquartier

Lorsqu’'on parle de déplacement, il est difficileeisager cette question uniquement a I'échelldadBnF. D’autres
entreprises sont-elles intéressées par cette déenarOnt-elles déja mis des choses en place ? i@srtangagent des
certifications 1SO 14001, des bilans carbbnsans doute les questions relatives au développtetneable, et aux transports
alternatifs en particulier, sont aussi a envisagaune plus grande échelle. Une réunion rassembantesponsables
environnement des entreprises présentent sur la (@ACesponsables qualité, services généraux, etains) que tous les
autres acteurs du développement durable du quartiarrait voir le jour pour apporter des répormasde nombreux sujets
liés au transport :

» Covoiturage : possibilité de mettre en place un Isiternet commun, ou plus simplement, diffuser &ysttiquement
I'adresse du site Internet de I'espace éco-tramspor

» Auto-partage : Pour mettre en place une stationtd’partage, 40 demandes sont nécessaires. Siffte de peut étre
atteint individuellement, sans doute peut-il I'&mdlectivement.

» Nouveaux aménagements : dans le cadre de la cotistralu nouveau quartier recouvrant les voies SNa@#ntifier
les besoins de chacun.

» Navette fluviale : avoir plus de poids pour demandavantage de navettes, une fréquence plus sajtetas
aménagements spécifiques, etc. Possibilité d'osganune collecte des déchets par cette voie, ptosoéique
collectivement.

2.5 Transports en commun

. Communiquer sur 'offre de transports en commun

L'information sur les offres de transport en comm@st un préalable essentiel pour réussir un chagmgfemodal. C'est
pourquoi, lors de I'élaboration d'un PDE, il estjoars recommandé de fournir une bonne informasionles modes de
déplacements durables indiquant comment accédar BnfF en les utilisant. L'information doit étre foigr de maniere
intégrée. Toutes les solutions envisageables dbi#ee incluses et présentées comme des optionpléorantaires. Cela
donne un éventail de choix plus large a lI'empldykiiepermet, si nécessaire, de combiner I'utilisade différents modes
pour un méme trajet. (cf. fiche de mobilité en amnA)
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. Possibilité de transporter des marchandises jaaba
Mobiliser une péniche pour le transport fluviagst' convoyer 5000T de marchandises d'un coup. Afwair passer des
commandes d'une telle ampleur, grouper des commamaiemunes avec les entreprises du quartier padépensable. Afin
de développer ce type de transport, le Port autendenParis a mis en place plusieurs actions, cmédfment au Plan de
Déplacements Urbains de la région Tle de Francdixgiipour objectif un report significatif des taamges acheminés par la
route vers le fer et I'eau :

« remises offertes sur location de terrains en fondtiu trafic fluvial réalisé

% aide au développement de trafic fluvial de contemeta I'émergence de nouvelles filieres

% offre de conseils logistiques, accueil d’activiiées a la revalorisation de produits

2.6 Flotte véhicule

. Intégrer les problémes environnementaux dans shpins achats

Dans le cadre de son plan de modernisation, visa@amment & rationaliser ses dépenses, I'Etat #eulégluire de 20% le
co(t de gestion annuel de son parc automobilenéséi 700 millions d’euros. Aussi, la circulaire Boemier ministre
n°5.102/SG du 28 septembre 2005 sur le role exdéragla I'Etat en matiére d'économies d'énergiegmiée aux acheteurs
publics d'acquérir ou de louer des véhicules neagéant pas plus de 140 g de CO2 par kilometre. @zesrbasé sur la
norme Euro 4, est déja intégré par le service SLtlur les appels d'offres concernant le renouvelierdu parc automobile.
Cependant, il faut bien noter qu'il est amené &e'at sur la norme Euro5 courant septembre 20Qgut donc étre judicieux
d'anticiper sur cette norme afin d'acheter descudds qui lui correspondront:

Euro 4 Euro 5 Euro 4 Euro 5
Oxydes d'azote (NOx) 250 180 80 65
Monoxyde de carbone (CO) 500 500 1000 100(Q
Hydrocarbures (HC) + NOx 300 230 100 100
Particules (PM) 25 5 - -

véhicules diesels véhicules essence

. Optimiser le transport des navettes vers Richelieu
Afin de réduire le nombre de trajets inter-siteggpens, il faudrait pouvoir utiliser la navettei qransmet le courrier interne deux
fois par jour de Frangois Mitterrand a Richelieu.

. Former les chauffeurs & la conduite douce
Les lecons d'éco-conduite sont recommandées auxffebes. Le principe est que la consommation érigpgé peut étre
diminuée en réduisant la fréquence des arréts/adages, en réduisant I'usage de la pédale d'saimilé et en conduisant
"défensivement. En paralléle a ces cours de comduitins énergivore, un équipement spécifique pawet iastallé dans le
véhicule, par exemple une console de visualisat®la consommation de carburant.

3. Suivi et mise en place d’indicateurs

"Maintenir I'élan”

En effet, un plan de déplacement de l'entreprigst jamais achevé. Il a besoin de temps pour selajgper et les résultats
doivent étre gérés et adaptés en fonction de niesvelrconstances, particulierement en ces tempwldtions rapides des
conditions de travail. De ce fait, il est nécessale s'assurer qu'une assistance et un suivi adésprant fournis. Cela peut
notamment se faire en mettant en place un "grollfe' Bu en nommant un "coordinateur PDE". Il estlégent recommandé
d’entretenir la dynamique par des messages régutlans les supports de communication interndesuratiques en matiére de
déplacement.

Méthode préconisée pour le suivi

4+ Observations et expérimentation des actions misgdaee

+ Mesures régulieres de I'utilisation de chaque nabeléransport (enquétes, comptage)
+ Enquétes de satisfaction, gestion des réclamatiopobléemes rencontrés

4+ Communication réguliére sur les résultats de la démea

Un outil utile : les indicateurs relatifs aux déplaements

Apres avoir défini motivations et objectifs, il d=in d’avoir une idée des résultats a atteindrest@ieurquoi desNDICATEURS
doivent étre identifiéavant la définition des actions elles-mémes. Ces indicat@ermettent d'évaluer si les objectifs sont
atteints et, dans le cas contraire, de modifiecaupléter le panel d’actions. Les indicateurssésiici doivent étre pertinents. Il
est inutile de souhaiter 50% de covoiturage susittnot 80% des gens utilisent déja les transgortsommun. Par exemple, un
indicateur intéressant est : 90 % des véhiculda flette doivent respecter les normes de rejetrenmementales, voire respecter
une valeur plus ambitieuse encore. D’autres indigat peuvent éventuellement étre imaginés : atteind nombre de personnes
utilisant la vidéo conférence, un nombre d’abonmen@ux transports collectif, un pourcentage de qrerss formées a la
conduite douce...

¥ SLRU: Service Logistique et Relation Utilisateur
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4. Formalisation finale

L’Etat des lieux effectué sur le site Francois Bfitand s’est révélé globalement positif: de nomb@wéts de bus, deux stations
de métro, un arrét RER, 150 bornes Vélib... Méme siarestat d'accessibilité est plutdt flatteur, de bmrax efforts restent a

fournir pour limiter l'utilisation de la voiturecaueillir mieux encore les cyclistes et continuerfdire évoluer les mentalités.
Pour atteindre ces objectifs, il n'existe pas detsm « miracle », facile et rapide qui améliofieide maniere spectaculaire la
situation. C'est en effet en additionnant un enserdel petites mesures réfléchies et cohérentesagBal pourra réduire a

moyen terme l'impact de ses déplacements sur Fenmement.

CONCLUSION

Le travail effectué sur le Plan de DéplacementBnl& doit permettre d'améliorer les déplacemenssdié activités quotidiennes
du site. Son élaboration a nécessité d'associer lEsi acteurs concernés par les transports etalagés eux-mémes pour
développer des solutions alternatives a l'utilisatile véhicules, adaptées a chaque site spécificgteide, effectuée dans le
cadre d'un projet industriel d'une quinzaine dergois'est restreinte au site Francgois Mitterrandgcaquelques axes
d’améliorations évoqués pour le site de Bussy St qui a pu étre visité. Cependant, pour étreptiis cette derniere doit
étre poursuivie sur I'ensemble des sites de la @lique Nationale de France. Au-dela de cette gnales encourageons la
poursuite des efforts réalisés par la BnF en matirenobilité durable, et recommandons la réalisadun véritable PD
d’Administration sur plusieurs mois, sur les badegette étude et en partenariat avec 'ADEME.

"Il ne sert de rien a I'homme de gagner la Lurlevi@nt a perdre la Terre."
Francois MAURIAC - écrivain francais 1885 / 1970

Les partenaires du quartier a associer :

Monsieur Lescurieux, responsable environnementSEMAPA /01 44 06 20 49

Monsieur Farcis, responsable du site de la Caisseéjgdts et consignations / 01 58 50 74 64
Monsieur Prieur, Sanofi Aventis / 01 53 77 430bBluc.prieur@sanofi-aventis.com
Madame Ballandras,Orange / 01 46 46 73 89

Les professionnels de I'environnement a associer :
Monsieur Marie-Rose, responsable transport de I'ABENI1 49 01 45 47 gean-yves.marie-rose@ademe.fr
Madame Rochette, espace écotransports de Pabis 45 82 14 25 oulrochette@voitureandco.com

Les acteurs de l'autopartage :

Monsieur Mignotte, Directeur de Caisse communel A®55 15 95 od.mignotte@caisse-commune.com
Monsieur Marmillon, Directeur des opérations cidago /01 48 04 55 38

Monsieur Lavallon, Mobizen / 01 7209 06 75
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ANNEXE 6 : Energies renouvelables a la BnF

Geoffrey QUINTAS NEVES et Jonas CHARBONNIER

La consommation des ressources fossiles entraingrtientation du prix de I'énergie et de la conegiuin des gaz a effets de
serre dans I'atmosphere, en partie responsableééchauffement climatique. Dans ce contexte, il egiortant d’essayer de
diversifier les origines de production de I'énergie se tournant notamment vers les énergies relailes. C'est dans cette
optigue que nous soulignons l'intérét d’étudierpegentiels éolien et photovoltaique.

La BnF cherche a développer ses stratégies envinugmtales et envisage d’examiner toute solutionai@ie renouvelable.

1 Architecture de la BnF :

Le batiment se compose d’'un socle, enfoncé dasal let évidé dans sa partie centrale pour y loggardin, et de 4 tours hautes
de 80 m. Ces tours, en forme d’équerres, sont cofegod’'acier, de verre, et derriére les vitres parentes, de panneaux de
bois. Par cette disposition, I'architecte, Domir@dRerrault, a voulu représenter 4 livres ouvergssacle, a son niveau supérieur,
forme une esplanade publique, accessible depujedeFrancois Mauriac par de grands emmarchem8atgrande surface en
bois d’Ipé évoque le pont d'un bateau. Dans lesaux inférieurs, il loge en lignes concentriquassiaglles de lecture, le stockage
des ouvrages et documents, les ateliers de traitedes documents et de gestion du dépdt légal gumsila plupart des
équipements techniques. Dans I'évidement centralodle, un jardin de plus d’'un hectare est améaagé prés de 250 arbres.
lls ont été préparés en forét depuis plusieurs esinées tours comportent 20 étages. Les 7 premsimts des bureaux de
I'administration protégés par des volets de boibites. Les 11 suivants sont des magasins de stedesglivres avec des volets
de bois fixes ; les deux derniers sont des étag@miques qui gardent le méme visuel extérieurlgsienagasins de stockage.
Afin de garantir une conservation a températuteuetidité maitrisées, il a fallu, en outre une cliswtion de I'air, aménager une
isolation efficace pour les tours. On trouve susivesnent a partir de I'extérieur : 2 parois de @etm espace libre, un volet fixe
de bois derriere lequel se place une paroi degp#it6 cm de laine de verre. Derriere cette paetrouve le stockage des livres
en atmosphére controlée en humidité et température.

2 Problématique et Méthodologie

Notre problématique est d’examiner le potentiepaeluction d’énergie renouvelable (solaire et é)lgur le site de Francois
Mitterrand. Ces deux technologies ont pour but delpire de I'électricité, revendue directement a EDES contrats de revente
sont les suivants :

Photovoltaique : Rachat pendant 20 ans a 30 c€ fedi\llinstallation n’est pas intégrée au bati &5ac€ le kwWh si elle I'est.
L'installation est dite « intégrée au bati » segbue un réle propre dans la synergie du batinwembime par exemple l'isolation.
Cette propriété est au jugement d’'EDF.

Eolien : Rachat obligatoire pendant 15 ans a 8.2@ k&Vh si l'installation se trouve en Zone de Déppement Eolien (ZDE).

La méthodologie a suivre doit répondre a deux dprest Quel est le gisement potentiel ? Quelles lesnsolutions techniques
envisageables ?

2.1 Potentiel photovoltaique :

a. Le gisement

Le gisement solaire est assez aisé a identifieil eaiste des cartes de gisement solaire de

la France. Paris recoit en moyenne 1 220 kWh /mkans avons préféré calculer une valeur in sipgrir de la réalisation du
Comité de Liaison Energies Renouvelables (CLER) a Maiitdite le « toit bleu ». Cette installation deD&2 pour 22 kWc
avec des capteurs d’un rendement de 13% donnesdepuns 22 000 kWh par an en moyenne :

= |Gisement solaire770 kWh /m?/an

Nous voyons que cette valeur est beaucoup pluefgile celle donnée par la carte. La carte donoe&iee une valeur théorique
mais nous préférons pour notre étude nous baséa sateur calculée in situ. Ainsi les gains engéadont donc minimisés et
les risques de surévaluation des retombées éconemést écarté.

b. Pistes envisageables

Nous avons dans un premier temps listé les sokitonisageables pour pouvoir faire un comparatiedéabilité :
- Capteurs sur les toits, inclinaison et orientatiptimales ;
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- Vitrage solaire sur les deux fagades exposées sest0

- Capteurs plans derriére les vitres a la place dasgaax décoratifs en bois ;

- Brises soleil solaire sur les deux fagades sud-quest

- Capteurs plans sur les deux grilles des escaliessat®urs les mieux exposées.

Pour avoir « un indice total de rendement » (ITRuit prendre en compte :
- L'orientation du capteur ; L'inclinaison du capteure rendement de la cellule photovoltaique ;
- L'emplacement choisi : devant ou derriere le vitragies effets de masque possibles.

L'orientation et 'inclinaison jouent un r6le impant dans la quantité d’énergie regue. Sous nitsdes, I'orientation optimale
est le sud et I'inclinaison optimale est de I'ordee40° par rapport & I'horizontale.

Nous pouvons ainsi définir pour chaque installagamisagée un coefficient « orientation -inclinaiso

Le rendement propre (% d’'énergie regue convertiénemgie électrique) du capteur photovoltaique@shu selon le type de
panneaux installés : panneaux traditionnels (tejttagade) : 13% ; vitrage photovoltaique : 10%s Gdeurs ont été obtenues
par recoupement des fiches techniques, BP Solammoént.

La quantité d’énergie recue derriere la vitre &ss ffaible que le gisement réel car la vitre réfleet absorbe une partie de cette
énergie. Nous avons recherché dans les plansRieFdes propriétés des vitres installées et troaw@leur de la quantité
d’'énergie transmise a travers ces vitres : 63%.

En multipliant tous ces facteurs, nous obtenonsenotndice total de rendement ». Les facteurs ragsent pour chaque critére
entre parenthéses. Ainsi nous obtenons le rendegffentif en multipliant cet indice par la valeur disement.

Description de chaque solution et actions possibles

Vitrage solaire sur les deux facades exposées sugkst :

Pour ce genre de technologie, le rendement duwaese plus faible, soit de I'ordre de 10%. Comnsedapteurs sont incorporés
au vitrage, ils sont verticaux et non orientabliés seront donc orientés comme les fagades : sedto

La surface disponible comporte les 13 étages seumérides deux facades exposées sud-ouest. Celaerger@ 171 m2 par tour
soit un total de 4 342 m2. Le co(t d’un vitrage tovoltaique est de 900€/m? (équivaut a 100 Wc thifés). Cette technologie
est récente et les exemples chiffrés d'installatinirouvables ; il est donc impossible d’estineecd(t de I'installation des vitres.
Il est facilement pensable que de remplacer I'etbemies vitres concernées est un chantier énommgenedrant donc des codts
trés importants.

Gisement : 770 kWh/an/m? ; ITR : 7% ; Production pé : 54 kWh/an ;

Surface disponible : 4342 m2 ; Production tot#84 000 kWh/an ;

Prix au m2 : 900¢€ ; Prix total (hors installatior.9 M€ ;

Gain de la revente a 55c€ le kwh : 128 700€/an ;

Retour sur Investissement : 30 ans ; Retour sur fisgesnent avec 40 % d’aides : 18 ans.

Le plus : aspect esthétique.
Le moins : colts élevés.

Capteurs plans derriére les vitres a la place desapneaux décoratifs en bois :

Ici le capteur est de méme nature qu’en toituracdBun rendement de I'ordre de 13%. Les capteemsns verticaux et orientés
sud-ouest comme la fagade. De plus, se trouvariédeta vitre, I'énergie solaire qui leur arrivesara diminuée de ce fait.

Gisement : 770 kWh/an/m? ; ITR : 5.5% ; Productiamn m? : 42 kWh/an ;

Surface disponible : 4342 m2 ; Production totdl84 000 kWh/an ;

Prix au m2 : 700 € pose comprise ; Prix total 48 000 €, pose comprise ;

Gain de la revente a 55 c€ le kwWh : 101 000 €(&6 000€/an a 30 c€ du kwh) ;

Retour sur Investissement : 30 ans ; Retour sur fisgesnent avec 40 % d’aides : 18 ans.

Le plus : technique éprouvée, facilité d’accescetadde montage.
Le moins : moins d’énergie solaire incidente =blaigain, couleur sombre.

Capteurs plans opaques sur les deux grilles des abers de secours les mieux exposees :

Les capteurs seront verticaux, orientés selondadi sur laquelle ils sont posés (sud-sud-est disust-ouest selon la facade
considérée). Ces « petits cotés » des tours ooweett les escaliers de secours ne sont pas écfairde Soleil en continu dans
la journée ; il y a des effets de masque a preedreompte. Ne pouvant réaliser une étude précisesleffets de masque, nous
avons pris, aprés un relevé sur une journée, paleur 60 % : les effets de masque font que cdlggme sont exposées aux
rayons solaires que 60 % du temps de I'expositioomale. 3 grilles peuvent accueillir des captewsspdr leur orientation,
chacune de 1 000 m2. Nous comptons utiliser seuielaenoitié supérieure de chacune, soit au tataé00 mz2.
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Gisement : 770 kWh/an/m?2 ; ITR : 5 % ; Productian m? : 38.5 kWh/an ;

Surface disponible : 1 500 m2 ; Production tot&d8 000 kWh/an ;

Prix au m2 : 700€, pose comprise ; Prix total 50 000 €, pose comprise ;

Gain de la revente a 30c€ le kwh : 17 400€/an ;

Retour sur Investissement : 60 ans ; Retour susstiseement avec 40 % d’aides : 36 ans.

Les plus : visuel, technique éprouvée.
Le moins : effets de masque.

Capteurs solaires en toiture :

L’'orientation et 'inclinaison sont optimales. Urrnol, cette technologie n’est pas considérée comtéagrée au bati, I'énergie
produite est donc rachetée par EDF a 30 c€ le kWh.

La surface disponible en toiture, a Tolbiac, eshgliron 140 m2 par tour, cela en tenant compterdiepd’installation de deux
nouvelles tours aéroréfrigérantes.

Gisement : 770 kWh/an/m? ; ITR : 13 % ; Producti@an m2 : 100 kWh/an ;

Surface disponible : 560 m?2 ; Production totalé 060 kwWh/an ;

Prix au m2 : 700 € pose comprise ; Prix total : 80Q2 €, pose comprise ;

Gain de la revente a 30c€ le kwh : 16 800 €/an ;

Retour sur Investissement : 23 ans ; Retour surtisgesnent avec 40 % d'aides : 14 ans.

2 Potentiel éolien

a. Le gisement

Le gisement de vent est pour sa part beaucoupdiffisle a connaitre. En effet, il est possible tlouver des valeurs
énergétiques de vent moyennées sur I'année, maiseesuffit pas pour réaliser une étude technammémique sérieuse en vue
de l'implantation d’une éolienne. Météo France végdlement des roses des vents ainsi que les domasairées sur une année.
Malheureusement dans le cadre de notre étudepgitedenu de I'importance du projet, ces quelquesides sont insuffisantes.
En effet, les stations de mesures ne sont passapetives des lieux dans lesquels le projet éelstrenvisagé. Par exemple, la
station météo de Paris se trouve au Parc Montsaurfsm de hauteur, et ce site est entouré d’arquégausent donc un effet de
masque. Les données de vent ne sont donc pas daxigoitables pour le site de Frangois Mitterrapd se trouve en pleine
canopée urbaine, a 80 métres de hauteur. |l fant deettre en place une mini-station météo suriteléola BnF pour accéder aux
courbes suivantes :

- Distribution des vents (fréquence du vent ercfiom de la vitesse du vent)

- Répartition des vitesses de vent (probabilités lquvitesse soit inférieure a une certaine valElle représente la
proportion de vent dont la vitesse mesurée estiénfie a une certaine vitesse)

- Vitesse-durée (permet de calculer la durée detimmement de I'éolienne en fonction de ses cératigues, et donc
I'énergie qui sera produite, puisque I'énergie jiitel est directement proportionnelle a la vitessevdnt et a la durée de
fonctionnement de I'éolienne).

c. Solutions techniques

Eolienne & axe horizontal

Une éolienne a axe horizontal est une hélice pelipelaire au vent, montée sur un méat. La hauteug@&séralement de 20 m
pour les petites éoliennes, et supérieure au dalébla longueur d'une pale pour les modeles dedgranvergure. Le rendement
maximal théorique d'une éolienne est d’environ 5% chiffre ne prend pas en compte les pertesrdiéneccasionnées lors de
la conversion de I'énergie mécanique du vent ergé&nélectrique. C'est-a-dire que sur un gisemeterntiel de 100 kWh/mz2/an
on ne produirait en réalité que moins de 59 kWkdma.'énergie électrique produite est directementfion du rayon du rotor et
du cube de la vitesse du vent, donc plus les peléolienne et la vitesse du vent sont grandkss [a quantité d’énergie
produite le sera aussi. Tout en sachant que lasatdu vent est plus importante que le rayon des.p@e type d’éolienne doit
étre orientée par rapport a la direction du veérgst donc tout a fait primordial de connaitre il@ction du vent du site. Ce type
d’éolienne nécessite un certain espace au soh ebhvironnement dégagé, il n’est potentiellemestgravisageable pour la BnF a
Francois Mitterand.

Eolienne a axe vertical

Le principe est celui d'un rotor d'axe vertical tpuirne au centre d'un stator a ailettes. On djs@rplusieurs déclinaisons autour
de ce principe, depuis le simple rotor cylindrigudeux profils disposés de part et d'autre de Fguequ’au rotor parabolique ou
les profils sont recourbés et fixés au sommetlatbiase de I'axe vertical. Ce type de solution tézhrisidérablement le bruit tout
en autorisant le fonctionnement avec des ventsrimypg a 220 km/h et quelle que soit leur directimnqui en fait son principal
avantage. L'encombrement total est plus faibleiduisea pour I'espace au sol que pour la hautewr Boe éolienne de 3 m de
diameétre et 2 m de haut, une production de 8 00B/&West annoncée (2007). Ces différentes caraméges en font donc la
solution idéale pour de I'éolien urbain, donc up&ution envisageable préférentiellement sur le Bi@ngois Mitterrand. Pour
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chacun de ces deux types, il existe de trés nombregdeéles, mais il serait tout a fait inappropréfdire une comparaison de
ceux-Ci sans connaitre avec précision les donnggsmt.

CONCLUSION

Pour l'éolien, il nous a notamment manqué certaidesnées de bases, nécessaires au calcul du gtsemen
acquisition a été programmeée et est en cours,sdesedonnées nécessaires seront accessibleardari. Néanmoins, le mois de
données récoltées permet d’'affirmer que le prdjeel éolienne sur le site de Francgois Mitterraneshique tres difficilement
envisageable au regard du faible gisement de wegantle mois de I'étude qui a été venteux.

Pour le solaire, nous avons conduit I'étude jusdi@avoi des devis aux constructeurs : leurs resquermettront de
confirmer ou d'infirmer notre analyse financiere germet d’ores et déja de faire quelques condhssintéressantes. Le site de
Francois Mitterrand semble de par son architegoene enclin & accueillir la technologie photovoltecdans des rendements
raisonnables, hormis en toiture. Ainsi il est poblesid'installer des panneaux sur les toits, ce egliméme financiérement
avantageux (amortissement sur 14 ans puis 6 adedeénéfices nets), mais la quantité d’énergiepteest infime par rapport
a, la consommation du site (de I'ordre de 0.1%).
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ANNEXE 7 : Audit eau et tours aéroréfrigérantes a la BnF

Marine SALAUN et Eric MULLER

Le premier travail a consisté a réaliser une étadenique de remplacement @elucisseursactuellement en place. A
savoir que I'eau adoucie produite alimente le dirde refroidissement des tours aéroréfrigéraribe=six possibilités ont été
étudiées : le renouvellement a l'identique ou laem@n place @smoseurs Pour le dernier cas, grace a I'eau osmosée gmdui
une réduction des purges de déconcentration gqeaiis d'alléger la facture d’eau. Cependant, legscd’exploitation élevés
nous ont poussés a écarter ce procédé. Le remmatei®s adoucisseurs par d’'autres appareils du my@mest donc préconisé.
Le deuxieme sujet de travail a concerné la rédnates consommations d’eau. Sur ce point, nous axauis innover en mettant
en place degilets a brouillard sur les tours aéroréfrigérantes. L'idée est depéer une partie de I'eau contenue dans le
panache de vapeur. Grace a la mobilisation depésgjuie la BnF et a notre persévérance, ce projetadqutir par la pose de 3
toiles.

I. L’économie d'eau

Dans cette partie, nous allons exposer les soitiui ont été envisagées pour réduire la consoimmedteau de la
BnF. Certaines idées ont tout de suite été écartdasréalisables techniquement. Deux en particupers prometteuses seront
détaillées plus loin dans ce rapport.

1) Circuit de refroidissement fermé

Tout d’abord, nous avons voulu connaitre I'utilit€s tours aéroréfrigérantes de type ouvert alvaigide par rapport
au type fermé. L'avantage de ce dernier est I'atxsate perte d’'eau due a I'évaporation. Cependant,jremnvénient est sa
capacité de refroidissement qui est étroitemeet ida température extérieure. Or a la BnF I'eaa soltie des tours ne doit
jamais excéder une température de 30°C sous peimgirdes compresseurs de I'ensemble climatisaticdmauffage se mettre en
défaut et s’arréter. En été, en cas de canicugerdit donc impossible a un systeme fermé de ceampeette consigne. Ainsi, le
choix des tours aéroréfrigérantes ouvertes a wmieide est donc justifié puisque I'évaporation perdiebtenir une température
de I'eau inférieure a celle de I'extérieur. Cettéevtyéconomie d’eau est donc d’emblée écartée.

2) Récupération des eaux pluviales

La bibliothéque Frangois Mitterrand ainsi que ssplanade couvre une surface au sol d’environ 6B0A premiére
vue, le potentiel pour récupérer de I'eau de phsiedonc énorme. Avec 600 mm de précipitations eyenme par an, un calcul
simpliste nous donne un volume & récupérer de 86n#0 Cependant, des pertes liées a I'évaporation etriitiification des
zones de collecte sont a prendre en compte. La Bidjaaeu une réflexion sur ce sujet. Pour le s@gekdes baches souples
pourraient étre installées dans le vide sanitéivant son injection dans le circuit de refroidissgry un traitement par filtration
de l'eau de pluie serait toutefois a prévoir affélichiner les matiéres en suspension et diverseticples. Un réseau de
canalisations devra aussi étre créé. Vu 'ampleudadtache, de telles études ne peuvent pas émnéesedurant un projet
industriel mais peuvent faire I'objet d'un stage.

3) Osmose inverse

L’osmose inverse est un systeme de purificatiofied®i contenant des matiéres en solution par uesyesde filtrage
trés fin qui ne laisse passer que les moléculesud’e
Ce systéme nous permettrait de faire des éconoreas du niveau des purges de déconcentration. g sont faites lorsque
'eau est trop chargée en minéraux, avec ce protédé sera pure, donc ne contiendra plus de mixérka nécessité de
déconcentrer I'eau des tours sera donc réduite.
Cette voie d’économie d'eau a été retenue, son &ridedétaillée dans le chapitre suivant.

4) Déminéralisation par résines anioniques et catigsq

L’objectif est identique aux osmoseurs : rédurgliantité de minéraux afin de limiter leur concatiin dans les tours.
Cette technique a tout de suite été écartée carsgel@ probléme du stockage au sein de la BnF @atitbrhydrique et de soude
nécessaires a la régénération des résines.

5) Filet a brouillard

Lorsque les tours aéroréfrigérantes sont en foncément, I'excés de chaleur est évacué par ldlsalidir chargé de
vapeur et de gouttelettes d’eau. Chaque annéepar®% 000 id’eau sont évacués par cette voie. L'idée est thenpérer une
partie a l'aide de filet a brouillard en s’inspitaie la technique déployée au Chili. Celle-ci coesistendre des filets sur des
flancs de montagnes en zones reculées dans |elwaipder de I'eau destinée a la consommation h@mnain
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Filets a brouillard du Chili

Il. Etudes réalisées
1 REMPLACEMENT DES ADOUCISSEURS

La BnF dispose de trois adoucisseurs de marque Cliyp€ Reflex C460-22 qui ont I'age de la BnF c'edira-
environ 12 ans. Les adoucisseurs devront étre egr@pla plus ou moins court terme.

La BnF consomme 50 000°rd’eau par an pour leur réseau d’eau de processx fiers de cette eau sont perdus par
évaporation a la sortie des tours aéroréfrigérahtesiers restant est perdu au niveau des purgedoncentration. Le systéme
d’adoucisseurs permet d'adoucir I'eau de la villarg son utilisation dans le réseau d'eau des toles principe de
I'adoucissement de I'eau est de remplacer les ¢algum C3 responsables de la dureté de I'eau par des iohsdwdenus dans
les résines de l'adoucisseur. Les adoucisseurgidoment sur un échange d’ions au niveau des r&si@ependant cette eau
adoucie n'est pas pure, elle contient encore degnauiix, notamment du Na Cette concentration en minéraux dans I'eau du
réseau joue sur les purges de déconcentration. ddifipation du systéeme d’'adoucisseurs, par un mégghysico-chimique
permettant d'obtenir de I'eau pure, et non pluspsément adoucie, permettrait éventuellement de fdé@s économies de perte
d’eau au niveau de la déconcentration des tours.

Le procédé étudié en remplacement des actuels iadeucs est 'osmose inverse.

Pour étudier, si le remplacement des adoucisseursip procédé d’osmose inverse s'avérerait rentaldes allons
comparer le colt de ces deux systemes grace aammiations fournies par la société PERMO. Nous avmmsenvisager
différents scénarii pour la mise en place d’osmosawerses.

Celle-ci est envisageable a deux endroits sur tegits d’eau :
- en remplacement des adoucisseurs : I'idée esedtiEj une eau quasiment pure dans le circuit deidefsement.
Ainsi, avec une eau exempte de minéraux, le phénerde concentration dans les tours aéroréfrigésaseen
fortement diminué et de ce fait les purges de désmmmation seront par la méme occasion réduites.
- au niveau des purges de déconcentration : touarfagt les adoucisseurs en entrée de circuit, moseur peut
étre mis en place au niveau des purges de décoaitenf le but étant de récupérer les eaux charg@esinéraux,
de les filtrer et de les réinjecter dans le circiidtuellement, les eaux purgées vont directemd’gégaut.

L'osmose inverse est actuellement utilisée dans efeeeprises de pharmaceutique et d'agroalimentaiae ces
domaines nécessitent une eau pure. Ce qui n'egtgiapensable dans le cas de tours aéroréfrigérante

A I'heure actuelle, le systéme d’adoucisseursiest le plus rentable. Si la BnF veut faire des énues d’eau, il faut
réfléchir & remplacer les tours aéroréfrigérantesdu moins une partie, par un autre systeme teldgs dry-coolers. Un tel
changement permettrait de réduire la quantité digdisée.

2 FILET A BROUILLARD

Les tours aéroréfrigérantes évacuent les 2/3 @i l&loucie produite a la BnF ce qui représente lwmeannuel
d'environ 35 000 rh La quantité d’eau perdue étant la plus importantet endroit, les efforts d’économie doivent dsagorter
a ce niveau. Dans cette logique, nous avons prapts@&nF la mise en place de filets a brouillamir(¢chantillon en Annexe)
dans le but de capter la vapeur d’eau et les ngordtelettes contenues dans le flux d’'air évacuéeGdée novatrice proposée
par notre responsable M. Frangi a séduit la BnFhqus a donné carte blanche pour la tester.

a) Méthodologie
Tout d’abord, il a fallu trouver un fournisseur pda toile. En cherchant sur Internet, nous avetr®uvé la société qui
a installé les filets & brouillard au Chili. Il siage la S.A. BOUILLON, située a Caudry (59). Aprésia obtenu un échantillon
et aprés maints échanges téléphoniques, une t®il@ xl 10 métres nous a été gracieusement livrée BnF. Des critéres
d’installation se sont tout de suite imposés :g@mperte de la capacité de refroidissement deutadionc pas de réduction du flux
d’air par obstruction, résistance au vent, surtfceontact maximale avec le panache de vapeur

En concertation avec le service climatisationolation de panneaux inclinés a été retenue.
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Pour la réalisation des chassis destinés a recetaitendre les toiles, nous avons tout d’aborg@e une structure en bois, ce
matériau étant facile a travailler. Mais pour cetas avions besoin des services de la menuiselli@ BeF. Le chef-menuisier
était prét a collaborer avec nous, cependant, aayetde travail ne lui permettait pas d’étre disipleravant la fin de notre projet
industriel. Nous devions trouver un autre moyeraciér ne nous convenait pas car trop cher a I'att@asolution du PVC a
ensuite été évoquée. Abordable d’'un point de vise facile a monter, nous avons donc opté pour agriau. IDEX, société de
maintenance a la BnF, nous a donc fourni des tubb&N\e40, des coudes 45°, de la colle et des tassabois. Pour ce qui est
de l'outillage, le magasin de la BnF nous a appionig en boulons, perceuse, scie et autre matfisEcurité (gants, masque
facial contre la Iégionnelle).

C’est donc durant notre derniére semaine a la BnFhque avons réalisé trois chassis en PVC de 2xZmstrr lesquels nous

avons tendu un filet a brouillard. Avec I'aide d’'technicien IDEX, ces toiles ont ensuite été mantfEns une des quatre tours
aéroréfrigérantes de la T1, la fixation ayant éalisée latéralement a I'aide de bastaings 60x80emxrmémes vissés sur la
tuyéere d’évacuation. Un renfort a été réalisé aé&ade cables d’acier pour assurer une meilleusistence au vent. Afin de

quantifier 'eau susceptible d’étre récupérée, deaipile a été équipée d’'une gouttiere raccordér hac. Les photos ci-aprés
illustrent la réalisation et la mise en place ddée$ :

Détail gouttiére de récupération Filet & brouillard sur chas: Hissaae d'une toile sur le t

Tour aéroréfrigérante sans et avec filet a brauwilla

b) Bilan de fonctionnement

En sept jours, 20 litres d’eau ont été collectésfifet pour un temps de fonctionnement total déolar aéroréfrigérante de
32 heures ce qui fait une récupération de 0.6250éhchiffre est a comparer au débit d’évaporaties turs qui avoisine les
2000 I/h (35 000 fhévacués par an en 17 600 heures de fonctionnenheai)inons maintenant la pose de 6 filets sur whec
d’entre elles (8 au total), nous pourrions espéeupérer sur une année: 0.625 x 6 x 17 600 = B6i08@s soit 66 Mce qui
représente un peu moins de 0.2 % de la quantigtidgaporée. Autant dire que c'est négligeable. asratyse de conductivité a
aussi été faite sur I'eau récupérée. Elle estldep8S/cm or celle de I'eau qui circule dans lesutis de refroidissement est de
1600 uS/cm. Quant a I'eau évaporée, sa conducéstté’environ 50 pS/cm. Cela signifie donc queu’egcupérée par les toiles
provient approximativement a 60 % d’un entrainemarsiculaire et que les 40 % restants sont issu&daporation. Sur ce
dernier point, I'air évacué par les tours qui a gaturation en eau proche de 100 %, atteint dongpsint de rosée lorsqu'il
arrive au contact des filets a brouillard.
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Il est trop t6t pour tirer des conclusions défires sur cette expérience. De I'eau a été récup@ede pas en quantité
suffisante pour espérer pour le moment un déplaitgrande échelle. Le test mériterait d'étreqrgé pour voir si les toiles
réagiraient de la méme fagon dans d’autres comdititimatiques et avec des inclinaisons différerzs au-dela du fait que les
filets a brouillard retiennent de I'eau, cette @ plus particulierement les mesures de condtéctiwus ont permis de mieux
comprendre le mécanisme de diffusion de la bacté&gonnelle. Comme n’importe quelle particule, edall serait restée dans
les circuits d’eau si I'évaporation avait été lelsghénomene rencontré. Or nous avons constatég gréa conductivité, que de
I'eau sous forme liquide était aussi évacuée. Estgustement dans ces aérosols que la Légionpelle gagner I'atmospheére
environnante des tours aéroréfrigérantes et contami’'éventuelles personnes fragilisées si ses lptpous étaient mal
malitrisées.

Conclusion

Concernant I'étude sur les adoucisseurs, cette igpobmle traitement de I'eau reste encore la plapt@g aux particularités de la
climatisation de la BnF car moins onéreuse a l'agtagn maintenance que les osmoseurs. C'était Ithgse de départ de
Monsieur Bonandrini et nous I'avons conforté supo@t. Il a par ailleurs obtenu une étude chiffp@ir I'achat de nouveaux
adoucisseurs. Au cours de cette étude, nous n’al@ms pas fait de réelle avancée sur les éconaliéas en terme de quantité.
Toutefois, en analysant les factures d’eau, nopéress avoir fait diminuer leur montant. En effeius avons signalé que la BnF
paye actuellement la taxe assainissement sur Eeamiest évaporée. Un coefficient de minoration p&we appliqué et une
convention est en cours de signature entre la Bié 8IAAP. Une économie de 0.87 € HT? est & prévoir sur les 35 006 m
évaporés soit environ 30 500 € par an. Pour ceesjudes filets a brouillard, des tests supplémestgermettraient peut-étre
d’'améliorer le rendement des toiles. Nous restomscden contact avec la BnF qui décidera de I'évédletymoursuite de
I'expérience.

Annexe : Contacts

. Bibliothegue Nationale de France Francois Mitterand

Quai Frangois Mauriac 75706 Paris Cedex 13 ( B nF
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Téléphone : 01.53.79.40.94 ; courribruno.bonandrini@bnf.fr
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103, rue Charles-Michels 93206 Saint Denis Cedex ITERENT DEE EAUK
M. Jean VASSEUR Téléphone : 02.32.63.32.32 ; celujean.vasseur@permo.tm.fr
e Société CILLIT

15 a, Avenue de I'Europe
Schiltigheim - B.P. 80045 67013 STRASBOURG CEDEX

M. Josselin BLAY Téléphone : 01.43.90.64.20  Tynitement de fesu

e Société CIBA
Cité Internationale
44 Quai Charles de Gaull€9463 Lyon Cedex 06

M. Jean-Pierre DE LEECK Technico-commercial R
Téléphone : 01.30.30.20.88 ; courriel : jean-pideeleeck@ciba.com C| ba

. Société INFILCO o o
23 rue du professeur Victor Pauchet 92420 VAUCRESSBfdnce -
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M. Marc DUCHAMP
Téléphone : 01.47.95.88.24 ; Courrieharc.duchamp@infilco.com
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e Société BOUILLON S.A
226, rue de la République
BP 90003 59541 CAUDRY Cedex - France

M. Arnaud BOUILLON
Téléphone : 03.27.85.22.66 ; courriebntact@bouillon-sa.fr

Innovations
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Annexe : Tours aéroréfrigérantes

Les tours aéroréfrigérantes ont pour fonction @éea vers le milieu extérieur la chaleur issue yktesnes deefroidissement
(climatisation ou procédé industriel) en pulvérisde I'eau chaude dans un flux d'air. Cette cirmrad'air permet de refroidir
l'eau pawvaporisationd'une partie de I'eau pulvérisée. Cette vapeuu dsaparfois visible sous la forme d'un panachdessus
de la tour. Dans le cas de la BnF, il existe desga@ax de tours aéroréfrigérantes qui assurenfriadissement des condenseurs
de la production thermofrigorifique. Chaque résestiequipé de quatre tours aéroréfrigérantes dedypert a contre courant et
a tirage forcé.

Principe de fonctionnement d'une tour aéroréfrigéra voie humide, de type ouvert a contre courant.

Une tour aéroréfrigérante humide est un échangewhdleur « air/feau » dans lequel I'eau a refreisiren contact direct avec
l'air ambiant. L'eau chaude est pulvérisée en eddiute de la tour aéroréfrigérante et ruisselteusucorps d'échange. L’air
traverse le systéme de ruissellement et est régté I'atmosphére. Le refroidissement s'effectireipalement par évaporation
de l'eau ; l'efficacité du systeme est liée a lacaption et a I'entretien de la tour aéroréfrigégaainsi qu’aux conditions
atmosphériques (température et humidité). Les taarsréfrigérantes classiques sont constituéedffdeedts éléments. Elles
contiennent un systeme de distribution d’eeampe de pulvérisatior) dont le role est de disperser de maniére uniforesaul
sousforme de gouttelettes sur packing, ou corps d’échange, qui est un ensemble de deoliitenu par collage et sur lequel se
fait le transfert thermique entre l'air et I'eau iermet d’augmenter les échanges air/eau). Elbbediennent aussi upare-
gouttelettesinstallé en sortie d'air de la tour pour reteréntrainement des gouttelettes d’eau par I'airveatilateur (tirage
forcé) assure un écoulement continu d'air a coobigant pour refroidir I'eau. Il peut étre situé partie haute ou basse de la
tour. Les tours ont dans leur partie bassbassinpour récupérer I'eau refroidie avant de retounses le procédé a refroidir.

Sortie d'air Appoint et purge de déconcentration : La réfrigérathumide est basée sur le
ﬁ contact direct entre I'air et I'eau a refroidir. €a@ntact conduit une partie de I'eau a
Pare-gouteletios amvéedeau | €Vaporation, tandis que l'autre partie est ré&tge vers le procédé a refroidir.
Rampe do %:;ma:mr érguiﬁr L'évaporation de I'eau dans la tour entraine lacemtration en sels minéraux dans
pulvérisation | - o oo | 'eau en recirculation. Les purges de déconcepotragont indispensables, afin
Surfoce | d’éviter la tenda,mce_ a Ia_ C(_)rrosio_nz a I,a forﬂmfatimmépc“)t par précipitation et de
déchange {pmmja-—‘-__h :lpzc::t permettre aux réactifs chimiques injectés d'étfieates.
Entreedalr h traitée . - . . e .
Le risque de légionelle : Lizgionellaest une bactérie d'origine hydrotellurique de
l‘ Gil l la famille desLegionellaceaalont la plus connue ekegionella pneumophilgui
; b est a l'origine de la maladie infectieuse : la ¢égillose. La bactérie se développe
m‘m‘;’; ’7 — dans des eaux réchauffées et dans un milieu ongani@vorable a leur
Tm”m $ ‘ développement (station thermale etc.) riche erefac, aluminium.

\ﬁdmgs-Purg&da déconcentration , L., R o . i i
Les tours aéroréfrigérantes peuvent étre a I'oeigla la prolifération degionella

car les circuits utilisés en climatisation sont dekeux favorables au développement de la bacté@mapte tenu de la température
de I'eau et du contact avec l'air.

Les bactériesegionellapeuvent coloniser I'eau des tours puis étre védésudans I'air extérieur via I'entrainement deisol
de micro-gouttelettes.
L’air saturé de vapeur d’eau crée un nuage visibla sortie des tours aéroréfrigérantes par voraidet Ce nuage appelé
« panache » est constitué :
- De vapeur d’eau : quantité d'eau évaporée pouraskurefroidissement.
- De gouttes entrainées ou entrainement vésiculdlieatrainement vésiculaire est défini comme étwatfines
particules d’eau entrainées dans I'atmosphéreapardulation de l'air dans la tour.

Ce sont ces gouttelettes entrainées qui posseder@ntee composition que I'eau du circuit, et dona soisceptibles de véhiculer
les bactéries.

Il existe différentes actions correctives en fometdu seuil de concentration en Iégionelles (UFQitl nités Formant Colonie
par litre d’eau) :

- si >1 000 UFC/I (ou présence de flore bactériologimierférente empéchant la détermination de lzewnation
en légionelles), il faut mettre en ceuvre des asticorrectives pour abaisser la concentration eivriéfies et
vérifier sous deux semaines que la concentratibreesnue sous le seuil d’action.

- Si > 100000 UFCI/, il faut arréter immédiatementfdactionnement du systéeme de refroidissement,ngda
nettoyer et désinfecter I'ensemble du circuit, infer I'inspection des installations classées etaotffer des
contrbles tous les quinze jours pendant 3 moisd@n de dépassement du seuil de 10.000, nouvel darét
I'installation)

Cependant pour éviter le dépassement de ces seaisste a I'heure actuelle des traitements dad'@ermettant d’endiguer le

phénoméne (méme s'il existe un risque que les bestéleviennent résistantes a ceux-ci), tels ges chocs chlorés ou
thermiques, les ultraviolets, I'ozone, I'ionisatipar cuivre argent, etc.
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