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Puisque plus de la moitié des émissions canadiennes de GES sont directement ou indirectement
liées aux municipalités, il est d'importance majeure que ces derniéres posent des actions pour
réduire leurs émissions de GES, afin que le Canada atteigne ses objectifs de réduction. La revue
des inventaires municipaux déja réalisés démontre que le transport de la collectivité est
majoritairement, pour la province de Québec, la source principale d’émission de GES dans les
secteurs municipaux, suivi du traitement des matiéres résiduelles et des consommations
énergétiques des secteurs résidentiel, commercial et institutionnel. L’objectif de cet essai est de
fournir aux municipalités un outil pour les aider a se doter d’un plan d’action pour la réduction
de leurs émissions de GES. Un tableau qui résume les actions applicables aux municipalités
québécoises constitue cet outil. Chacune de ces actions a été mise en lien avec les programmes

d’aide technique et financiére correspondants.



SOMMAIRE

Pour entamer la lutte contre les changements climatiques, dus a lI'augmentation de la
concentration des gaz a effet de serre (GES) dans I'atmosphere, de nombreux pays, dont le
Canada, se sont fixé des objectifs de réduction de leurs émissions de GES. Puisque plus de la
moitié des émissions canadiennes de GES sont directement ou indirectement liées aux
municipalités (Allard, 2009), il est d’importance majeure que ces derniéres posent des actions

pour réduire leurs émissions de GES, pour que le Canada atteigne ses objectifs de réduction.

Le gouvernement du Québec a lancé en avril 2009 le programme Climat municipalités, qui vient
apporter un soutien financier aux municipalités qui veulent produire, ou mettre a jour, un
inventaire des émissions de GES et élaborer un plan d’action visant leur réduction et un plan

d’adaptation aux changements climatiques.

L'objectif de cet essai est de fournir aux municipalités un outil pour les aider a se doter d’un plan
d’action pour la réduction de leurs émissions de GES. Comme l'inventaire des émissions de GES
est la base sur laquelle reposent les plans d’action, la méthodologie de réalisation d’'un

inventaire est d’abord clairement définie.

La revue des différents plans d’action municipaux pour la réduction des émissions de GES a
mené a une liste de mesures visant la réduction des émissions de GES dans tous les secteurs
municipaux : batiments municipaux et autres installations, équipements motorisés municipaux,
traitement des eaux usées, matieres résiduelles, transport de la collectivité et consommation
énergétique aux niveaux résidentiel, commercial et institutionnel. Cette revue a été faite aux

niveaux québécois, canadien et international.

L'applicabilité de ces actions dans le contexte québécois a été évaluée selon deux critéres: la
disponibilité des ressources et des technologies requises, ainsi que les moyens financiers que

possedent les municipalités.

Pour pallier au fait qu’un grand nombre de ces actions demandent un investissement de la part
des municipalités, une revue des programmes de soutien financier et technique, auxquels les
municipalités sont admissibles, a été faite. Ces programmes couvrent tous les secteurs

d’émission de GES.



Un tableau qui résume les actions applicables aux municipalités québécoises constitue I'outil
créé pour les aider a se doter d’un plan d’action pour la réduction de leurs émissions de GES.

Chacune de ces actions a été mise en lien avec les programmes d’aide correspondant.

Ces actions de réduction se divisent en trois groupes principaux :

e Les actions qui sont simples de mise en ceuvre et qui ne requiérent pas beaucoup de

dépenses de la part de la municipalité

e Les actions qui sont en lien avec un programme de financement, qui peut soutenir les

municipalités dans la mise en ceuvre de ces actions

e Les actions qui ont un retour sur I'investissement intéressant et qui permettent aux

municipalités de faire des économies financiéres.

L'outil fourni dans cet essai permet aux municipalités québécoises de cibler les actions qui

conviennent a leurs besoins et a leurs moyens techniques et financiers.
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INTRODUCTION

Les activités anthropiques du dernier siecle ont engendré une augmentation de la concentration
des gaz a effet de serre (GES) dans I'atmosphére. Par exemple, la concentration de CO, s’est
accrue de 35 % depuis 1750, celle de CH, de 155 %, et celle de N,O de 18 % (OMM, 2006). Cela
est principalement da a l'utilisation accrue des combustibles fossiles. Cette augmentation en
concentration a un impact direct sur les changements climatiques. En effet, de nombreuses
conséquences sont a prévoir: élévation de la température et du niveau de la mer et

augmentation de la fréquence des phénomeéenes météorologiques extrémes (GIEC, 2007).

Cette problématique a amené plus de 180 pays, dont le Canada, a signer le protocole de Kyoto
(Allard, 2009). Au niveau canadien, on peut aussi constater une augmentation de la température
moyenne. Comme le témoigne I'annexe 1, cette augmentation a été de 1,3 °C au cours de la
période 1948-2006 (Environnement Canada, 2008). L'objectif canadien est de réduire de 6 % les

émissions de GES, par rapport a 1990, d’ici 2012.

Comme plus de la moitié des émissions canadiennes de GES sont directement ou indirectement
liées aux municipalités (Allard, 2009), les réductions d’émission que peuvent faire ces derniéres

ont un impact direct sur les changements climatiques.

Plusieurs études démontrent que les émissions de GES provenant des municipalités ont elles
aussi augmenté dans les 20 derniéres années. Par exemple, les émissions de GES de la Ville de
Saskatoon sont passées de 12 a 17 tonnes par personne par année entre 1990 et 2003

(CanmetEnergie, 2009).

Dans ce contexte ou il devient primordial de poser des actions pour la réduction des GES, tant
au niveau mondial que local, le gouvernement du Québec a dévoilé, le 15 juin 2006, le Plan
d’action sur les changements climatiques 2006-2012, intitulé Le Québec et les changements
climatiques, un défi pour I'avenir (PACC), dont I'objectif est de réduire les émissions de GES au
Québec de 14,6 Mt CO,éq. pour 2012, soit 6 % en dessous du niveau de 1990, et d’entamer

I’adaptation de la société québécoise aux changements climatiques (MDDEP, 2009a).

Le programme Climat municipalités, du gouvernement du Québec, vient apporter un soutien

financier aux municipalités qui veulent produire, ou mettre a jour, un inventaire des émissions



de GES et élaborer un plan d’action visant leur réduction et un plan d’adaptation aux
changements climatiques. Le but de cet essai est donc de fournir un outil a ces municipalités qui
veulent produire un plan d’action pour la réduction de leurs GES, tant au niveau corporatif qu’au

niveau de la collectivité.

Les principaux GES concernés sont le CO,, le CHy, le N,O, le SFg, les PFC et les HFC. Chacun d’eux
possede un potentiel de réchauffement planétaire (PRP) distinct. Il s’agit de la capacité du gaz a
retenir la chaleur dans I'atmospheére, par rapport au CO,. Ces PRP sont détaillés dans le tableau
de I'annexe 2. Les trois principaux GES ont des PRP de 1, pour le CO,, de 21, pour le CH,, et de
310, pour le N,O. Les HFC, que I'on retrouve principalement dans les systémes de réfrigération
et de climatisation, ont des PRP pouvant aller jusqu’a 11 700 (Organisation Internationale de
Normalisation, 2005). Ces PRP servent a ramener les émissions de I'ensemble des GES a une

méme unité : le CO, équivalent (CO,€q).

Malgré son PRP de 1, qui sert de référence pour les autres gaz, le CO, est le GES qui a le plus
grand effet sur le réchauffement planétaire, a cause de sa concentration élevée dans
I’atmosphére. A I'opposé, les hydrofluorocarbures (HFC) se trouvent en de trés faibles

concentrations dans I'atmosphére; c’est leur PRP élevé qui vient marquer leur importance.

La recherche d’information relative a la rédaction de ce présent essai s’est faite principalement
par les moteurs de recherche et des communications personnelles avec les experts du domaine.
Toute l'information trouvée par les moteurs de recherche a été validée par les experts d’Enviro-
acces pour s’assurer qu’elle est fiable et a jour. Il en est de méme pour I'information obtenue

par les communications personnelles avec les experts du domaine.

Ce document se divise en trois chapitres. Tout d’abord, le premier concerne l'inventaire des
GES, car c’est la base a partir de laquelle seront réalisés les plans d’action. Il y est donc décrit
chaque section d’un inventaire, ainsi que la méthodologie de réalisation. Un exemple de calcul
d’émission de GES est aussi fourni. De plus, des exemples de résultat d’inventaire sont donnés,
dont certains en prenant compte spécifiguement des exigences du programme Climat

municipalités.

Ensuite, le deuxiéme chapitre recense les principales actions de réduction qui ont été faites pour
chacun des secteurs d’émission au niveau québécois, canadien et international. L’accent est mis

2



sur les initiatives québécoises, car elles correspondent aux municipalités qui sont dans le méme

contexte que celles visées par cet essai.

Finalement, le troisieme chapitre résumera les actions applicables aux municipalités
guébécoises. Sont donc résumées les actions qui cadrent dans le contexte québécois, mais aussi
les différents programmes existants pouvant aider les municipalités a la réalisation de ces

actions, tant sur les plans technique que financier.



1 LINVENTAIRE DES GAZ A EFFET DE SERRE POUR LES MUNICIPALITES

Il est important de bien comprendre ce qu’est un inventaire des GES, car c’est la base a partir de
laguelle sera fait le plan d’action de réduction des GES. Ce chapitre décrit tout d’abord ce qu’est
un inventaire en décrivant les différents secteurs et les différents champs. Il est aussi détaillé
chacune des sources d’émission de GES dans les municipalités. Par la suite, la méthodologie de
réalisation d’un inventaire est décrite. Finalement, ce chapitre donne des exemples de résultat

d’un inventaire, pour différents types de municipalité.

1.1 Description d’un inventaire GES

Un inventaire des GES d’une municipalité est une compilation de toutes les émissions de GES
émises par la municipalité et ses citoyens durant une période donnée. Ces émissions se divisent

en deux secteurs :

e Le secteur corporatif

e Le secteur collectivité

D’une part, les émissions corporatives regroupent toutes les activités reliées a I'administration
municipale, comme les batiments municipaux, la flotte de véhicule municipal et le traitement
des eaux usées. D’autre part, les émissions dues a la collectivité regroupent toutes les émissions
sur le territoire de la municipalité, comme la gestion des matieres résiduelles, le transport de la

collectivité et la consommation énergétique au niveau résidentiel, commercial et industriel.

De plus, les émissions corporatives se divisent en deux champs :

e Champs 1:I'organisme municipal exerce un contréle opérationnel

e Champs 2 : activité de sous-traitance

Le champ 1 regroupe les activités sur lesquelles I'organisme municipal exerce un controle
opérationnel. Il s’agit des émissions sur lesquelles il est possible pour la municipalité d’agir
directement. Le champ 2 regroupe les émissions dues aux services gérés par une autre
organisation que I'organisme municipal, comme I'ensemble des sous-traitants. Le contréle sur

ces émissions est donc indirect et I’accessibilité aux données peut étre plus difficile.



Par exemple, les émissions dues au traitement des eaux usées municipales peuvent étre dans le
champ 1, si la municipalité gére ce traitement, ou dans le champ 2, si la municipalité n’a pas le

contréle opérationnel.
Les sources d’émission de GES dans une municipalité sont les suivantes :
e Secteur corporatif :

0 Batiments municipaux et autres installations
0 Equipements motorisés municipaux
0 Traitement des eaux usées

e Secteur collectivité :

0 Matieres résiduelles
O Transport routier

0 Consommation énergétique aux niveaux résidentiel, commercial et industriel

La premiere source dans le secteur corporatif est donc I'ensemble des batiments des différents
services municipaux ainsi que les autres installations, comme [I'éclairage public et la

signalisation. Ces émissions se divisent en trois catégories :

e Combustible fixe
e Electricité

e Systeme de réfrigération

Les combustibles fixes (gaz naturel, propane et mazout) engendrent des émissions de CO,, de
CH,4 et de N,O. Il en est de méme pour I'électricité, méme si, au Québec, 95 % de I'électricité est
produite par des énergies renouvelables (MDDEP, 2009b). Finalement, les systemes de
réfrigération, comme la climatisation, ainsi que les systemes de suppression des incendies,
contiennent ou utilise des HFC, au fort potentiel de réchauffement global. Les émissions

fugitives de ces systemes doivent donc étre comptabilisées.



La deuxieme source dans le secteur corporatif est les équipements motorisés municipaux, c'est-
a-dire I'ensemble des véhicules municipaux, ainsi que les autres équipements motorisés, comme
les compresseurs ou les génératrices. Le transport collectif n’est pas considéré ici, mais plut6t
dans la section concernant le transport de la collectivité. Sont considérées dans cette section les
émissions directes provenant de la combustion de carburant et les émissions fugitives

provenant des équipements de climatisation des véhicules.

La troisieme source dans le secteur corporatif est le traitement des eaux usées. En effet, la
décomposition anaérobie des matiéres présentes dans ces eaux usées généere du CH,, alors que

les processus de nitrification et de dénitrification générent du N,O (MDDEP, 2009b).

Au niveau de la collectivité, la premiére source est la disposition des matieres résiduelles. En
effet, I'enfouissement de ces matieres génere du CO, et du CH,, alors que l'incinération de ces

matieres génére du CO,, du CH, et du N,0.

La deuxieme source dans le secteur collectivité est le transport routier, qui inclut tous les
véhicules qui circulent a l'intérieur de la municipalité (incluant le transport en commun) a

I’exception des véhicules corporatifs appartenant a la municipalité.

La troisieme source dans le secteur collectivité est la consommation énergétique au niveau
résidentiel, commercial et industriel. Cependant, contrairement aux sources précédentes,
I'inventaire de cette source n’est pas requis par le Programme Climat municipalités, qui ne

couvre d’ailleurs pas les frais relatifs a la quantification des émissions de GES de cette source.

En ce qui concerne la norme 1S014064-1 qui regroupe les lignes directrices pour les inventaires
de GES des organisations, les émissions se divisent en trois types :

e Emissions directes

e Emissions d'énergies indirectes

e Autres émissions indirectes



D’une part, les émissions directes de GES regroupent celles qui proviennent de sources
appartenant ou étant sous le contréle de I'organisme. D’autre part, les émissions de GES a
énergie indirecte sont celles qui proviennent de la production de I'électricité, de la chaleur ou de
la vapeur importée et consommeée par I'organisme. Finalement, les autres émissions indirectes
de GES regroupent celles qui sont une conséquence des activités d'un organisme, mais qui
proviennent de sources de GES appartenant a, ou contrblées, par d’autres organismes
(Organisation Internationale de Normalisation, 2005). Le programme Climat municipalités
respecte donc ces définitions en apportant des précisions relatives aux opérations dans les

municipalités.

1.2 Méthodologie pour réaliser un inventaire

Dans le but de pouvoir évaluer les réductions d’émission de GES engendrées par des actions, la
méthodologie de réalisation d’un inventaire doit étre claire et rigoureuse. De cette facon, un
inventaire fait lors d’'une année subséquente concordera avec la méthodologie de I'année de

référence.
1.2.1 Année de référence

L'année de référence représente la période sur laquelle est fait I'inventaire qui servira de base
de comparaison pour les inventaires des années subséquentes. La municipalité doit choisir

I'année de référence en fonction de la disponibilité des données nécessaires a l'inventaire.
1.2.2 Batiments municipaux et autres installations

Au niveau des émissions directes provenant des sources de combustible fixe (gaz naturel,
propane et mazout), la consommation annuelle de chacun des combustibles doit étre multipliée
par le facteur d’émission de chacun des GES concernés. Ces résultats doivent ensuite étre
rapportés en CO,éq. d’apres les potentiels de réchauffement globaux. Ces facteurs d’émission se
trouvent dans le Rapport d’inventaire national et sont résumés a I'annexe 3 (Environnement

Canada, 2008).



En ce qui concerne les émissions provenant de la consommation d’électricité, la consommation
annuelle est multipliée par le facteur d’émission rattaché a I’électricité au Québec pour I'année

de référence, aussi disponible dans le rapport d'inventaire national.

Finalement, au niveau des émissions fugitives provenant des systemes de réfrigération, la
méthode de calcul la plus précise est de faire le bilan global des HFC dans les équipements en
début et en fin d’année. Cependant, peu de municipalités possédent présentement cette
information. Une méthode estimative est de calculer ces émissions fugitives a I'aide de la

capacité des équipements et du type d’équipement a I'aide de I'équation 1.1 (MDDEP, 2009b) :

Emissions annuelles totales = [(Qux k) + (Cx X x A) + (Qax y x(1-2))] + 1 000

Q. : Quantité de réfrigérant, en tonnes métriques, ajoutde aux nouveaux equipements (kg)*
C : Capacité totale de I'équipement (kag)

A Nombre d'années d'utilisation

Qg : Capacité des équipements non utilisés (kg)**

k : Emission initiale (%%)*

X : Emission de fonctionnement (%)

y : Charge initiale restante (%)**

7 : Efficaciteé de récupération (%)**

* 1 Omettre si aucun équipement n'a étS installé

** . Omettre si aucun éguipement n'a cessé d'étre utilisé durant 'année.

Equation 1.1 : Calcul des émissions relatives aux équipements de climatisation et de réfrigération dans
les batiments, tirée de MDDEP (2009b, p. 16)

Si la capacité totale des équipements n'est pas connue, la capacité estimée par le GIEC peut étre
utilisée. L'annexe 4 présente un tableau qui résume ces capacités, ainsi que les autres

paramétres de I'équation, en fonction du type d’équipement.

Pour I'ensemble de ces émissions, il se peut que certains batiments appartiennent a un service
qui gere plus d’'une municipalité. Par exemple, le service d’incendie peut étre géré par la MRC.
Dans ce cas, pour que les émissions ne soient pas comptées en double si les différentes
municipalités de cette MRC font leur inventaire, il faut accorder a la municipalité a I'étude une

portion des émissions de ce service au prorata de sa population.



1.2.3 Equipements motorisés municipaux

Au niveau des émissions directes provenant de la combustion de carburant, la consommation
annuelle de chacun des équipements motorisés est multipliée par son facteur d’émission et
reportée en CO,éq. avec l'aide des potentiels de réchauffement globaux. Ces facteurs
d’émission sont fonction du type de carburant et du type de véhicule. Ils se trouvent dans le

Rapport d’inventaire national et sont résumés a I'annexe 3 (Environnement Canada, 2008).

En ce qui a trait aux émissions fugitives provenant des systemes de climatisation des véhicules,
la méthode de calcul la plus précise est de faire le bilan global des HFC dans les équipements en
début et en fin d’année. Tout comme pour les batiments municipaux, peu de municipalités
possedent présentement cette information. Une méthode estimative est de calculer ces
émissions fugitives a I'aide de la capacité des équipements et du type d’équipement a l'aide de

la méme formule que pour les batiments.

Comme pour les batiments municipaux, dans le cas des services qui gerent plus d’une
municipalité, il faut accorder a la municipalité a I'étude une portion des émissions de ce service

au prorata de sa population.
1.2.4 Traitement des eaux usées

La méthode de calcul pour le CH; et de N,O est basée sur la taille de la population desservie.
Environnement Canada a calculé un facteur d’émission de CH, émis par le traitement anaérobie
des eaux usées. Ce facteur est de 4,015 kg CH, par personne par année. Ainsi, si la municipalité
traite ses eaux usées de facon anaérobie, il faut multiplier ce facteur d’émission par la
population de la municipalité. Par contre, le CH, est en général récupéré et brilé, ce qui réduit
considérablement les quantités de CH, émises a 'atmosphere. Celles-ci sont uniquement les
émissions fugitives du systéme, ainsi que la fraction imbr(lée du méthane. D’autre part, le
traitement aérobie ainsi que les traitements physico-chimiques sont considérés comme ne

produisant pas de CH,.

Au niveau du N,O, Environnement Canada a aussi développé une méthode de calcul d’'un

facteur d’émission. L'équation 1.2 expose cette formule.



CENED = PCX CENEO—N x Fl"al? NPR x%

0il :
CEn,0 = coefficient d'émission, kg N,O/personne/an

PC = absorption annuelle de protéines par habitant, kg/personne/an (Statistique
Canada, 2005 et 2006a)

CEnyon = coefficient d'émission : valeur par défaut de 0,01 (0,002-0,12) kg N:O-N/kg
d’azote de déchets produit

Fracupgr = fraction de I'azote présent dans les protéines : valeur par défaut = 0,16 kg N/kg
de protéines

44/28 = coefficient stoechlométrique utilisé pour convertir 'azote en N;O

Equation 1.2: Calcul des émissions de N,O relatives au traitement des eaux usées, tiré d’Environnement
Canada (2008, p. 465)

L'absorption annuelle de protéines par habitant a été calculée par Statistique Canada et varie
d’une année a 'autre. Ces données sont résumées a I'annexe 5. Pour calculer les émissions de
N,O émises par le traitement des eaux, il faut donc multiplier ce facteur d’émission par la

population de la municipalité.
1.2.5 Matieéres résiduelles

Les émissions de CO, provenant de I'enfouissement ou de l'incinération des matiéres résiduelles
sont considérées comme provenant de la biomasse et ne sont donc pas comptabilisées (MDDEP,

2009b). Il est cependant exigé d’en faire mention.

En ce qui concerne I'enfouissement des matiéeres résiduelles, les émissions de CH, engendrées
par les déchets enfouis depuis, au minimum, 50 ans sont comptabilisées (GIEC, 2006).
L’Environmental Protection Agency (EPA) a rendu public un modele de calcul LandGEM (Landfill
Gas Emission Model). Les tonnages envoyés par la municipalité a I'enfouissement depuis 50 ans
sont entrés dans ce calculateur. Il est possible que les données ne soient pas disponibles; il faut
alors les estimer en fonction de la population. La constante de vitesse de production de CH, (k)
et le potentiel de production de CH, (Ly) doivent étre entrés dans ce calculateur. Ces données
sont disponibles dans le rapport d’inventaire national (Environnement Canada, 2008).
Finalement, s’il y a un systéeme de captage et de valorisation du CHy, il faut soustraire ce qui est

capté et bralé pour savoir la quantité nette émise.
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En ce qui concerne l'incinération des matieres résiduelles, les quantités de CH, sont négligeables
(MDDEP, 2009b), mais sont calculées les émissions de N,O en multipliant la quantité de matiére
incinérée par un facteur d’émission moyen que I'on trouve dans le rapport d’inventaire national
(Environnement Canada, 2008). Il est a noter que peu de municipalités québécoises incinerent

leurs matieres résiduelles.

1.2.6 Transport routier

Pour calculer les émissions de GES dues au transport de la collectivité, les émissions dues au
transport dans I'ensemble du Québec sont ramenées a I'échelle de la municipalité en fonction
du nombre de véhicules immatriculés (dans I'ensemble du Québec par rapport a la
municipalité). Les données pour le Québec sont disponibles dans le rapport d’inventaire national
(Environnement Canada, 2008). Le nombre de véhicules immatriculés, par type de véhicule, est
disponible dans le bilan annuel de la Société de I'assurance automobile du Québec (SAAQ,
2009). Pour ne pas les compter en double dans l'inventaire, les émissions dues aux véhicules

corporatifs de la municipalité sont soustraites.

1.2.7 Consommation énergétique aux niveaux résidentiel, commercial et industriel

L'une des méthodes utilisées pour I'estimation de la consommation énergétique des batiments
n'appartenant pas a la municipalité, est d’obtenir les données sur la consommation énergétique
de chacun des fournisseurs d’énergie sur le territoire de la municipalité. Encore une fois, les
facteurs d’émission disponibles dans le rapport d’inventaire national servent a convertir ces
consommations énergétiques en émission de GES. Dans le cadre du programme Climat
municipalités, ces émissions ne doivent pas étre incluses dans le total de la municipalité. Ainsi, si
elles sont calculées, elles doivent étre recensées a part pour pouvoir comparer les différentes

municipalités sur la méme base.

1.2.8 Exemple de calcul

Voici un exemple de calcul pour une municipalité qui aurait consommé un total de 5 000 litres
de mazout léger pendant I'année sur laquelle est fait I'inventaire. La premiére partie du calcul

est de quantifier la quantité de chacun des GES émis :

5000 litres x 2,725 kg CO,/litre = 13 625 kg CO,
11



5000 litres x 0,000026 kg CH,/litre = 0,13 kg CH,
5 000 litres x 0,000006 kg N,0/litre = 0,03 kg N,O

Ensuite, ces quantités sont ramenées en CO,éq a l'aide des potentiels de réchauffement

globaux :
13 625 kg CO, x 1 kg CO,éq/kg CO, = 13 625 kg CO,éq
0,13 kg CH,x 21 kg CO,éq/kg CH, = 2,73 kg CO,éq
0,03 kg N,O x 310 kg CO,éq/kg N,0 = 9,3 kg CO,éq

Ces trois quantités sont finalement additionnées pour donner le total de CO,éq émis par la

combustion de 5 000 litres de mazout léger :
13 625 kg CO,éq + 2,73 kg CO,éq + 9,3 kg CO,éq = 13 637,03 kg CO,éq
1.3 Résultats d’un inventaire

Comme l'un des buts principaux de I'inventaire est de cibler les secteurs qui émettent le plus de
GES, la meilleure fagon de présenter les résultats est le graphique circulaire. La figure 1.1

représente les émissions totales de GES émises par la Ville de Québec (Tecsult, 2008).

B Agriculture Solvant et autres
Matiéres 0.4% produits

résiduelles
0.1%
Autres modes 4% ’

transport
9% \\L_,_—

Secteur
résidentiel
17%

Secteur
commercial et
institutionne|
16%

Transport routier Secteur industriel
39% 14%

Figure 1.1: Emissions de GES de la Ville Québec en 2006, tiré de Tecsult (2008, p. 65)
12



Comme la proportion des émissions de GES qui sont dues aux activités municipales devient
négligeable comparativement aux émissions de I'ensemble de la collectivité, il est d’'usage de les
présenter séparément. La figure 1.2 présente ces émissions corporatives de la Ville de Québec,

pour la méme année que la figure précédente.

RTC Eaux :ISEES_|
16% 5%

Incinérateur
37%

Equipements
motorisés —
2%

Immeubles

T% LES Saint-Tite-des-

'~| Caps

LES Beauport  LET Saint-Joachim 15%
9% 2%

Figure 1.2: Emissions corporatives de GES de la Ville Québec en 2006, tiré de Tecsult (2008, p. 8)

Il est a noter que certaines catégories different de celles recommandées par le programme
Climat municipalités, puisque cet inventaire a été réalisé avant |'apparition du programme.
Dans le cadre du programme Climat municipalités, certaines particularités s’appliquent et se
refletent dans les résultats de I'inventaire. D’une part, les émissions dues a la consommation
énergétique au niveau résidentiel, commercial et industriel ne sont pas considérées et ne
doivent donc pas étre incluses dans l'inventaire. D’autre part, les émissions relatives aux
matieres résiduelles font partie du secteur collectivité, car elles concernent I'ensemble des
citoyens. Elles ne doivent donc pas étre incluses dans les émissions corporatives. Ces
particularités donnent donc des résultats du type de ceux présentés aux figures 1.3 (pour

I’'ensemble de la municipalité) et 1.4 (émissions corporatives seulement).
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Total des émissions de la municipalité

B Batiments municipaux

m Cquipements motorisés
municipaux

® Traitement des eaux
usees

B Matieres résiduelles

® Transport de la
collectivité

Figure 1.3 : Résultat typique des émissions totales de GES pour une municipalité dans le cadre du
programme Climat municipalités (exemple préparé par I'auteur de I’essai a partir de données réelles).

Total des émissions corporatives

EBalimenls municipaux

B Equipements motorisés
municipaux

m Traitement des eaux usées

Figure 1.4: Résultat typique des émissions corporatives de GES pour une municipalité dans le cadre du
programme Climat municipalités (exemple préparé par I’auteur de I’essai a partir de données réelles).
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La figure 1.3 démontre clairement que la principale source de GES relative aux municipalités est
le transport des citoyens. De la méme facon, la figure 1.4 démontre que les équipements
motorisés municipaux sont une part importante des émissions corporatives. Le secteur du
transport est donc haut en importance au niveau des actions de réduction des GES pour les

municipalités.

15



2 ETAT DE LA SITUATION DES PLANS DE REDUCTION DE GES POUR LES MUNICIPALITES

Ce chapitre est une synthese de toutes les actions qui ont été entreprises par des municipalités
dans le but de réduire leurs émissions de GES. Ces actions peuvent étre comprises dans des
plans d’action, mais peuvent aussi étre de simples actions individuelles. Cette synthése regroupe
la recherche d’informations au niveau québécois, canadien et international, mais I'accent est
principalement mis sur les mesures prises par les municipalités québécoises, car elles sont faites

dans le méme contexte social et économique.

Ce chapitre se divise en deux sections principales, qui correspondent aux deux secteurs de

I'inventaire : corporatif et collectivité.

2.1 Secteur corporatif

Comme les municipalités ont un contréle (direct ou indirect) sur leurs activités corporatives,
certaines d’entre elles ont entrepris des mesures pour réduire les émissions de GES dues a ces
activités. Cette section regroupe donc toutes les actions entreprises pour réduire les émissions
de GES dues aux batiments municipaux et autres installations, aux équipements motorisés

municipaux et au traitement des eaux usées.

2.1.1 Batiments municipaux et autres installations

En ce qui concerne I'économie d’énergie relative aux batiments municipaux, soit sous forme
d’électricité, de propane, de gaz naturel ou de mazout, plusieurs mesures sont proposées dans

divers plans d’action :

e Programme de sensibilisation

e Télégestion des batiments

e Géothermie

e Murs solaires

e Folienne

e Fenétres a résistance thermique élevée
e Toitvert

e Batiment LEED
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Méme si la prévision des réductions de GES est plus difficilement quantifiable, la sensibilisation
des employés a une gestion intelligente de son environnement de travail est une facon simple
d’engendrer des réductions d’émission de GES. Un exemple de gestion intelligente est la
fermeture des lumiéres et la diminution du chauffage pendant les périodes d’absence. Plusieurs
villes comme celles de Saguenay et d’Hamilton ont entrepris ce genre de programme de
sensibilisation (Ville d’"Hamilton, 2006). Ces mesures peuvent étre accompagnées de systémes
automatisés locaux de contréle de température et d'éclairage qui ajustent les cibles selon les
niveaux d'activité dans les batiments. Ce principe d’économie d’énergie peut aussi s’effectuer
par linstallation d’un systéme de télégestion des batiments. La Ville de Québec a entrepris
I'installation de ce type de systéeme qui ferme automatiquement |'éclairage et diminue le

chauffage lorsque le batiment est vide (Muir, 2009a).

Plusieurs types d’énergies renouvelables sont de plus en plus émergents. Parmi eux, la
géothermie a été proposée ou mis en place pour des batiments de plusieurs municipalités
guébécoises, comme Québec (Ville de Québec, 2004) et Montréal (Ville de Montréal, 2007),
canadiennes, comme Calgary (Ville de Calgary, 2006), et européennes, comme Blénod-les-Pont-
a-Mousson (WWL, 2005b) et Riom (WWL, 2005c). La géothermie consiste a extraire du sol, par
le biais d’un fluide caloporteur, la chaleur du sol pour chauffer les batiments I'hiver. De la
méme, facon, il est possible de refroidir les batiments |'été. Cette alternance de chauffage et
refroidissement est mieux pour le sol que I'usage unique de I'un de ces deux avantages, pour
éviter I'épuisement de la capacité thermique des sols. Le temps de retour sur I'investissement
est calculé cas par cas, mais est plus court s’il y a chauffage et climatisation par le méme

systéeme.

Toujours dans le domaine des énergies renouvelables, les murs solaires et les éoliennes sont
deux autres sources d’approvisionnement en énergie qui sont de plus en plus considérées dans
les plans d’action. Des murs solaires sont proposés dans les plans d’action ou mis en ceuvre dans
les villes, entre autres, de Montréal, Québec et Calgary, au niveau canadien, et dans de
nombreuses villes européennes, comme lllkirch-Graffenstaden, Montreuil, Rochefort,

Narbonne, Leicester, Oxford. Il en est de méme pour les éoliennes.

Les fenétres a résistance thermique élevée sont une autre mesure qui peut étre mise en place
pour engendrer des économies d’énergie. En effet, ces fenétres a triples parois diminuent
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I’échange thermique avec I'extérieur du batiment et donc les pertes de chaleur ou de froid.

Québec est I'une des villes qui a procédé a 'installation de ce type de fenétre (Muir, 2009a).

Une action proposée, entre autres, par la Ville de Toronto est I'installation de toit vert (Ville de
Toronto, 2007). Ces toits recouverts de végétation comportent deux avantages principaux :
I'isolation des batiments et la diminution de I'eau de pluie envoyée au traitement. Le méme
principe d’isolation s’applique aux murs verts : I'été, la vigne protége le batiment des rayons du
soleil par son feuillage et donc isole le batiment, mais I’hiver, en absence de feuillage, elle laisse

passer les rayons qui réchauffent le batiment.

Toutes ces actions s’appliquent directement aux batiments déja en place. Cependant, si une
municipalité envisage la construction de nouveaux batiments, une autre opportunité leur est
offerte : respecter les normes de construction LEED. Ce type de batiment a haute efficacité

énergétique entraine donc de faibles émissions de GES dues a |'énergie.

Les arénas municipaux sont des batiments qui comportent certaines particularités et sur

lesquels d’autres mesures sont applicables :

e Installation de chauffage radiant dans les gradins
e Arréts planifiés des pompes a saumure et des compresseurs
e Elimination de frigorigénes

e Rideau d’air

La problématique principale relative aux arénas est que la glace doit rester relativement froide
sans que les spectateurs ne soient incommodés par le froid. Une mesure proposée dans le Plan
de réduction des émissions de gaz a effet de serre 2004 de la Ville de Québec est I'installation de
chauffage radiant dans les gradins. Ainsi, au lieu de chauffer I'ensemble de I'aréna, et donc
inutilement la glace, seuls les gradins seraient chauffés. Cependant, cette mesure n’a finalement
pas été mise en place. La raison principale est que, de cette fagon, les patineurs artistiques se
trouvaient a avoir trés froid sur la glace (Muir, 2009a). Une alternance des systémes selon
I'utilisation de la glace (hockey ou patin artistique) pourrait étre envisagée. Une action qui a été
mise en opération est I'arrét planifié des pompes a saumure et des compresseurs, ce qui a

engendré des économies d’énergie.
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Les systemes de refroidissement des arénas contiennent des HFC au potentiel de réchauffement
élevé. Cependant, certains arénas utilisent ces frigorigenes non seulement autour du
compresseur, mais aussi comme fluide caloporteur, pour transporter le « froid ». L’élimination
de ces frigorigénes est une mesure proposée dans certains plans d’action, dont celui de

Montréal (Ville de Montréal, 2007).

Comme la température a l'intérieur des arénas peut étre tres différente de celle extérieure,
particulierement I'été, il est important de réduire au maximum les échanges thermiques avec
I'extérieur. L'ouverture répétée des portes, pour que la resurfaceuse dépose la neige a
I’extérieur, est une source importante de perte de chaleur. L'installation d’un rideau d’air, par
des buses le long de la sortie, est un processus physique qui diminue I’échange thermique lors

de I'ouverture des portes et engendre ainsi des économies d’énergie.

En ce qui concerne les usines d’eau potable et stations d’épuration des eaux usées, les mémes
actions que pourles autres batiments peuvent étre applicables au niveau de I'économie
d’énergie. Cependant, a ces actions s’ajoutent des mesures spécifiques pour I'efficacité des
systemes et des équipements. Par exemple, l'installation de moteur a haut rendement, de
systeme de traitement avec des aérateurs performants permettant d'obtenir la dimension

adéquate des bulles d'air et I'optimisation des produits chimiques et des procédés utilisés.

Au niveau des feux de circulation, plusieurs municipalités comme celles de Québec (Ville de
Québec, 2004) et Calgary (Ville de Calgary, 2006) ont inclus dans leur plan d’action de remplacer
les feux de signalisation par des feux a diodes électroluminescentes (DEL). Non seulement ce
type de feu entraine une visibilité accrue, mais aussi une économie d’énergie d’environ 90 %
(Hydro-Québec, 2009a), ce qui engendre une réduction proportionnelle au niveau des GES.
Cette réduction de consommation énergétique est due a deux raisons. Tout d’abord, la lumiere
est directement produite dans la couleur désirée, donc pas besoin de filtre coloré et de la perte
de luminosité qui lui est relative. Ensuite, la production de lumiére n’est pas basée sur une

résistance, donc il n’y a pas de perte sous forme de chaleur.

Non seulement cette mesure a été envisagée dans des plans d’action, mais elle a aussi été mise
en place dans plusieurs municipalités québécoises. Ainsi, la Ville de Québec est maintenant

entierement équipée de ce type de feu de signalisation (Muir, 2009b). Il en est de méme pour la
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Ville de Lévis qui, en remplagant 2 465 feux de signalisation, économise annuellement 832 063

kWh (Hydro-Québec, 2009b).

Au niveau de |'éclairage public et décoratif, plusieurs actions ont été proposées dans différents

plans d’action :

e Fermeture de I'éclairage public une heure avant le lever du soleil
e Fermeture a deux heures du matin pour I'éclairage décoratif
e Norme en matiére de choix d’éclairage dans les projets d’éclairage public décoratif

e Installation d’un variateur d'intensité sur le réseau d’éclairage public

Proposée dans le Plan de réduction des émissions de gaz a effet de serre 2004 de la Ville de
Québec, la fermeture de I'éclairage public une heure avant le levé du soleil a pour but de réduire
le nombre d’heures d’éclairage en considérant que la visibilité est déja bonne pendant I’heure
qui précede le levé du soleil. Dans le méme ordre d’idée, il est proposé de fermer I'éclairage
décoratif, comme les lumieres de Noél par exemple, a deux heures du matin et de mettre des
normes au niveau du choix d’éclairage décoratif. Par exemple, les lampes DEL s’appliquent

autant pour I’éclairage décoratif que pour les feux de signalisation.

Projet de plus grande envergure: la Ville de La Rochelle a implanté un systeme de variation de
I’éclairage sur le réseau public. Le principe de ce systeme est simple : lorsqu’il n’y a pas trop de
circulation, l'intensité de I'éclairage public diminue. Cette initiative a permis de réguler 13 % des
consommations de la ville et d'assurer un service public efficace a moindre colt (WWF, 2005).

Le temps de retour sur I'investissement a été de trois ans.
2.1.2 Equipements motorisés municipaux

Tout d’abord, la lutte contre la marche au ralenti, c'est-a-dire laisser tourner le moteur d’un
véhicule lorsqu’il est stationné, prend plusieurs formes dans les plans d’action. Comme I'a fait la
Ville de Montréal, cette lutte peut se faire par un programme de sensibilisation des employés
municipaux. En effet, ce programme appelé « Si j’roule pas, j’coupe le moteur » a permis une
réduction estimée a 100 tonnes CO,éq/an, soit 0,1 % des émissions corporatives (Ville de
Montréal, 2007). La Ville de Whitehorse a aussi entrepris une vaste campagne contre la marche

au ralenti depuis 2005 (Transport Canada, 2007).
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Cette lutte peut aussi se faire par I'achat et l'installation d’une technologie qui limite la marche
au ralenti. Cette technologie consiste en un petit moteur auxiliaire qui, par exemple, fonctionne
a 30 ou 45 chevaux-vapeur au lieu de 350 (Muir, 2009c). Ce moteur est mis en fonction pour
garder le véhicule en marche, par exemple pour garder chaud I'hiver, sans faire fonctionner le
moteur principal. Plusieurs petites municipalités québécoises, dont celle de Kirkland, ont fait

I’achat de cette technologie.

Une autre méthode plus drastique est I'instauration d’une reglementation interdisant la marche
au ralenti dans la municipalité. Cependant, comme cette mesure aura un impact sur I'ensemble

de la collectivité, elle sera discutée dans la section correspondante.

L’utilisation de biocarburant est une autre fagon de réduire ses émissions de GES. En effet, tout
le CO, produit par la combustion des biocarburants provient de la biomasse et n’est donc pas
inclus dans le total de l'inventaire. Il est ici bien sr question de la portion biomasse, par
exemple 5 % du biodiesel B5. Plusieurs plans d’action proposent d’utiliser du biodiesel B5 ou de
I’éthanol E5 pour les véhicules municipaux. La Ville de Victoriaville a été la premiéere, en 2007, a
utiliser le biodiesel pour ses véhicules corporatifs. Un exemple au niveau international est la
Ville de Bangkok qui vise 50 % d’utilisation d’éthanol E10 pour 2012 (Ville de Bangkok, 2007).
Selon Genevieve Bolduc, la directrice générale du Conseil Québécois du Biodiesel, il n’y a que

Sonic et Olco qui offrent présentement ce type de biocarburant au Québec (Muir, 2009d).

Beaucoup d’actions concernent le remplacement des véhicules municipaux. Plusieurs plans
d’action, comme celui de Québec et celui d’Oxford, proposent de remplacer les anciens
véhicules par des véhicules moins énergivores. Dans le méme ordre d’idée, la Ville de

Whitehorse propose de réduire la proportion de grands véhicules dans le parc.

L'achat de véhicules électriques ou hybrides est aussi a considérer. La Ville de Saint-Jéréme
compte maintenant une vingtaine de véhicules électriques et hybrides qui font partie de la flotte
municipale et qui sont utilisés régulierement par les employés de la Ville. Dans ce domaine,
Saint-Jérome a participé a plusieurs expériences et a acquis une certaine notoriété a cet égard

(Centre National du Transport Avancé, 2009).

La Ville de Québec propose aussi dans son plan d’action de remplacer les véhicules municipaux
aux moteurs a deux temps par des a moteurs quatre temps. Ces derniers sont beaucoup moins
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énergivores et 50 % moins polluants (Ville de Québec, 2004). Il est ici question de remplacement

progressif des véhicules en fin de vie.

Plusieurs municipalités ont aussi intégré dans leur plan d’action un programme d’économie de
carburant. La Ville de Québec propose une vaste gamme de mesures a ce niveau. Tout d’abord,
une formation et sensibilisation des conducteurs de camions et d’autobus. Méme si les
réductions des émissions de GES relatives a la sensibilisation sont difficilement quantifiables, il
s’agit d’une mesure simple, qui engendre peu de colts pour la municipalité. Ensuite, la Ville
propose un programme d’inspection des véhicules. Ce programme implique un test d’opacité,
c'est-a-dire de comparer I'état de la flotte par rapport aux normes d’opacité des gaz
d’échappement proposées pour les véhicules lourds. Un programme de suivi régulier des
véhicules est aussi inclus, ce dernier pouvant apporter une réduction de 2,5 % de la
consommation de diesel, selon une estimation de I’Agence de I'Efficacité Energétique (Ville de
Québec, 2004). Cette méme inspection peut aussi s’appliquer aux tracteurs municipaux. Il s’agit

d’une inspection, entre autres, des filtres, de I'huile et des pneus.

Dans le méme ordre d’idée, la Ville de Whitehorse propose une réduction des distances totales
parcourues. Par exemple, une analyse des trajets pour les services de déneigement et de
collecte des matiéres résiduelles. La Ville de Whitehorse propose aussi d’autres mesures, moins
classiques, comme la transformation de I'huile a moteur usagée en huile de chauffage et le

recyclage de I'antigel usagé.

Au niveau européen, la Ville de Montreuil propose un plan de déplacement des employés. Ce

plan comporte trois types de mesures :

e Incitatives
e Communicatives

e Contraignantes

L'accent est principalement mis sur les mesures incitatives, qui sont par exemple un
remboursement des titres de transport. Les mesures communicatives sont des cours
d’écoconduite, alors que les mesures contraignantes consistent en la fermeture des
stationnements gratuits (WWF, 2005d). La Ville d’"Hamilton offre elle aussi des passes d’autobus
a prix réduit pour les employés municipaux.
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Pour convaincre les employés qui le peuvent de venir au travail en vélo, il faut leur faciliter la
tache en leur fournissant I'équipement nécessaire, comme un casier et un accés a des douches.

La Ville d’Oxford a proposé ce genre de mesure dans son plan d’action.

En ce qui concerne les systémes de climatisation des véhicules, et les HFC qui s’y rapportent, les
réductions d’émission sont possibles par la diminution des fuites de HFC. Ainsi, c’est par un
entretien préventif et un programme de détection des fuites de ces systémes qu’il est possible

de réduire ces émissions.

2.1.3 Traitement des eaux usées

Il'y a plusieurs mesures qui permettent de diminuer la quantité de CH, et de N,O produite par le
traitement des eaux usées. Cependant, dans une optique de respect des 3RV-E, avant de
changer le procédé de traitement, il faut examiner les mesures qui permettent de réduire a la
source les consommations d’eau dans la municipalité. Plusieurs mesures en ce sens ont été

recensées dans les plans d’action :

Rabais a I'achat d'économiseurs d’eau pour les toilettes

e Pommeau de douche a faible débit

e Informer, sensibiliser et éduquer les employés municipaux a une gestion optimale de
I'eau potable

e Systeme de récupération des eaux de pluie

e Entretien préventif des conduites

e Systeme de détection des fuites

e Recyclage de I'eau de lavage des bus

e Constat d’'infraction pour utilisation extérieure de I'eau en période de pénurie

Tout d’abord, des incitatifs financiers peuvent étre mis en ceuvre. Par exemple, la Ville de
Calgary propose des rabais sur les économiseurs d’eau pour les toilettes, dans le but d’inciter la
population a I'achat de ce type de systeme (Ville de Calgary, 2006). Ce méme type de mesure
incitative peut étre reproduit pour tous les types de systéme d’économie d’eau. Un autre
exemple d’économiseur d’eau est les pommeaux de douche a faible débit. La Ville de Vancouver

fait partie des villes canadiennes qui ont mis en ceuvre ce type de mesure, suite au calcul des
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économies financiéres réalisées par la diminution de la consommation d’eau, et donc du

traitement (Ville de Vancouver, 2005).

Au niveau corporatif, certaines municipalités, comme la Ville de Sherbrooke, ont aussi mis en
ceuvre une sensibilisation des employés municipaux a une gestion optimale de I'eau potable. Ce
type de campagne de sensibilisation peut étre fait tant au niveau corporatif, qu’au niveau de la

collectivité.

Comme beaucoup de municipalités possedent un réseau unitaire, c’est-a-dire que les eaux de
pluie sont envoyées au méme traitement que les eaux domestiques, la réduction de I'eau de
pluie envoyée au traitement est aussi considérée dans certains plans d’action. Ainsi, la Ville de
Calgary propose de faire la promotion des barils de récupération de I'eau de pluie. Au niveau
international, la Ville de Chalon-sur-Saéne a déja un systeme de récupération des eaux de pluie
mis en place. De 700 a 1400 litres d’eau peuvent étre stockés pour une maison individuelle.
Cette eau est ensuite utilisée pour arroser les espaces verts (Ville de Chalon-sur-Sadne, s.d.).
Dans le méme ordre d’idée, l'installation de réseau séparatif, c’est-a-dire traiter séparément les
eaux de pluie, qui demande un moins grand traitement, est aussi une solution de réduction des

GES.

L'entretien préventif des conduites ou l'installation d’un systéme de détection de fuite sont
aussi des méthodes recensées dans des plans d’action, comme celui de Calgary. Cette méme
ville propose aussi le recyclage de I'eau de lavage des bus. Cette méthode peut évidemment

étre appliquée a tous les types de véhicule.

Il existe aussi des méthodes plus punitives. Par exemple, émettre des contrats d’infraction pour
I'utilisation extérieure de I'eau en période de pénurie. La Ville de Québec a proposé cette action

dans son plan de 2004.

Outre les mesures visant a réduire la consommation d'eau potable, la réduction des GES émis
par le traitement de I'eau usée peut aussi se faire par le changement de procédé de traitement.
En effet, méme si le traitement aérobie ne produit pas de méthane, il produit une grande
guantité de boues, qui va émettre des GES lors de leur enfouissement. Le bilan global des GES
est donc réduit lorsque les boues de traitement sont ensuite acheminées vers un digesteur
anaérobie qui en réduit le volume tout en produisant une quantité de méthane qui peut servir a
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alimenter l'usine en énergie. Une partie de cette énergie peut, entre autres, servir a effectuer
une déshydratation plus élevée des boues, ce qui réduira les volumes transportés par camion

vers la disposition (Muir, 2009e). L’installation d’un digesteur anaérobie est donc a considérer.

2.2 Secteur collectivité

Cette section rassemble toutes les actions entreprises pour la réduction des GES sur I'ensemble
du territoire des municipalités. Il s’agit donc des mesures relatives aux matieres résiduelles, au

transport routier et aux secteurs résidentiel, commercial et institutionnel.

2.2.1 Matieres résiduelles

Comme il est expliqué au chapitre 1, le CO, provenant de la décomposition des matieres
résiduelles est considéré comme provenant de la biomasse et n’est donc pas comptabilisé dans
I'inventaire. La réduction des GES se fera donc par le biais de la réduction du méthane émis par

la décomposition de ces matiéres.

Le secteur des matieres résiduelles est celui sur lequel I'application des 3RV-E est prédominante.
Cependant, il est rarement question de réduction a la source ou de réemploi, les deux premiers
R, dans les plans d’action des municipalités. Ces aspects, quoique plus difficiles a élaborer et
mesurer, pourraient étre abordés par des campagnes d'incitation a la réduction de
consommation et de suremballage. En ce qui a trait au recyclage et a la valorisation, des
réductions de GES sont dues au détournement de matieres envoyées a |'enfouissement.
Cependant, ces deux techniques doivent étre combinées avec des camions multi-usages, pour
ne pas engendrer d’autres GES par la mise sur route de nouveaux camions lourds. Par exemple,
la Ville de Brighton & Hove, au Royaume-Uni, vient de mettre en opération en 2006 son systeme
de recyclage et de collecte de matiéres putrescibles (Burgess, 2006). Cette opération a été

accompagnée d’'une campagne de sensibilisation au compostage.

Plus prés de nous, depuis janvier 2007, les municipalités de la région maskoutaine, dont Saint-
Hyacinthe, effectuent la collecte des matiéres putrescibles. Cette collecte s’est avérée un grand
succés étant donné que 59 % des déchets générés ont ainsi été détournés des sites

d’enfouissement en 2007 (MDDEP, 2009c).
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Le détournement de I'enfouissement des boues provenant du traitement des eaux usées est
aussi considéré, car c’est une autre source de GES. Par exemple, a Saguenay, il y a depuis 2008
valorisation des boues provenant du traitement des eaux usées, un projet permettant de
produire de I'engrais a partir des boues usées provenant du traitement des eaux. Cela permet

d’éviter d’enfouir le contenu de 300 camions de boues par année (MDDEP, 2009c).

L’herbicyclage est aussi une méthode qui détourne des déchets de I'enfouissement. La Ville de
Drummondville a enclenché en 2008 un projet de sensibilisation des citoyens a ne plus ramasser
le gazon coupé et a le laisser se décomposer directement sur le sol, afin de diminuer les
guantités de matieres résiduelles a enfouir. Une patrouille terrain a établi des statistiques pour
évaluer la réussite de ce projet. Selon cette patrouille, 92 % des résidents du secteur visé par le
projet pratiquaient I'herbicyclage. La grande sensibilisation relative a ce projet est partie
intégrante de son succés. En effet, des bénévoles ont remis des cartes félicitant les participants.
De plus, beaucoup d’affiches prénant I'herbicyclage sont disposées sur les terrains. Ainsi
exposées a la vue de tous, ces affiches incitent les gens du quartier a emboiter le pas dans ce

projet (UMQ, 2008a).

Une autre forme de valorisation est la méthanisation des matiéres résiduelles organiques. Cette
technologie est largement utilisée en Europe. Elle consiste a traiter les résidus de table en
produisant du biogaz. Ce dernier est ensuite utilisé comme carburant dans le transport ou
comme combustible pour le chauffage des batiments. La MRC de Riviere-du-Loup et la Ville de
Riviere-du-Loup sont les premiers au Québec a procéder a la méthanisation de leurs matiéres

résiduelles organiques (UMQ, 2008b).

Une fois ces premieres méthodes envisagées, soit celles qui correspondent au 3RV des 3RV-E,
viennent celles qui concernent I'enfouissement. Depuis janvier 2009, tous les lieux
d’enfouissement sanitaire (LES) de grande taille situés au Québec ont di se convertir en lieux
d’enfouissement technique (LET) ou fermer. En plus de capter les eaux de lixiviation, ces LET
doivent étre équipés d’un systeme de captage du biogaz. Cependant, certaines municipalités
envoient encore leurs matieres résiduelles dans des LES, de taille inférieure a ceux ciblés par la
réglementation. Pour ces municipalités, une méthode de réduction de ses émissions de GES est

donc la conversion du LES en LET.
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2.2.2 Transport routier

Comme il a été vu au chapitre 1, le transport routier de la collectivité est la principale source
d’émission de GES provenant des municipalités. Les actions qui suivent sont donc celles
auxquelles il faut accorder le plus d’importance. Les mesures pour la réduction des émissions de

GES sont résumées selon plusieurs themes :

e Transport en commun
e Service de covoiturage
e Vélo

e Véhicules verts

e Lutte contre la marche au ralenti

Tout d’abord, au niveau de l'implantation d’un systeme de transport en commun, certaines
municipalités ont opté pour I'autobus, d’autres pour le taxibus. Cependant, il faut rendre ce
mode de transport attrayant, car les personnes qui utilisent habituellement leur automobile ont
souvent une trés mauvaise opinion du transport en commun (City of Leicester, 2003). Pour
rendre ce service attrayant, il est possible de le fournir a des prix trés abordables, grandement
inférieurs a ceux relatifs aux automobiles. Certaines villes ou universités, comme celle de
Sherbrooke, offrent a ses étudiants des abonnements gratuits au service de transport en
commun. Il est aussi possible d’éviter le trafic, un autre irritant relatif aux automobiles, en

créant des voies réservées au transport en commun.

Plusieurs municipalités passent par la promotion du covoiturage pour diminuer leurs émissions
dues au transport. Cette promotion peut se faire de différentes facons. La Ville de Rimouski
offre présentement un service de covoiturage en ligne, dans une optique de complémentarité
avec les différents moyens de transport disponibles. Il s’agit d’un service qui donne la possibilité
de s’inscrire en ligne, en tant que conducteur ou passager, dans le but de trouver des
partenaires de covoiturage. Le partage des co(ts revient ensuite a la discrétion des partenaires
(Ville de Rimouski, 2009). Au niveau international, plusieurs villes font aussi la promotion du
covoiturage : Oxford, par une campagne de sensibilisation, Hamilton, par un programme de

soutien, et Nanterre, par une promotion et un soutien auprées des étudiants.
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Les mesures relatives a la promotion de I'utilisation du vélo font aussi partie de différents plans
de réduction. La Ville de Victoriaville met gratuitement a la disposition de ses citoyens des vélos
communautaires. Il s’agit des bicyclettes récupérées au cours de I'année par la Sdreté du
Québec et qui nont pas été réclamées (Ville de Victoriaville, 2009). Le systeme de prét de vélo
est aussi bien implanté dans la Ville de Montréal, grace au systeme BIXI. En effet, ce systeme de
vélos en libre-service est accessible a tous, 24 heures par jour, 7 jours par semaine et trois
saisons par année, de mai a novembre. Il y a eu plus d’un million de déplacements a I'aide de ces

vélos dés la premiére année (BIXI, 2009).

Plusieurs initiatives sont aussi prises au niveau international : a Chalon-sur-Saéne, par le biais
d’une politique cyclable, a Champigny-sur-Marne, par l'instauration du concept de bus cycliste,
concept basé sur le principe d'un accompagnement par des parents bénévoles, et a Leicester et

Toronto, par la construction et la promotion de piste cyclable.

En ce qui a trait a la promotion des véhicules verts, les véhicules hybrides ou électriques, elle
peut se faire de différentes facons. Par exemple, la Ville de St-Jéréme accorde la gratuité du
stationnement aux véhicules hybrides ou électriques, dans les parcs de stationnement
municipaux et dans les aires de stationnement sur rue (Ville de St-Jérbme, 2007). Utilisant
moins de combustible fossile que la majorité des véhicules, ces véhicules verts émettent moins

de GES lors des déplacements.

Dans cette méme optique, la Ville de Toronto propose dans son plan d’action de convertir ses

taxis et ses limousines en véhicule a faible émission ou en véhicule hybride (Toronto, 2007).

Au niveau de la lutte contre la marche au ralenti, déja discutée dans la section des véhicules
corporatifs, d’autres actions peuvent étre faites dans le secteur de la collectivité. Dans son plan
d’action, la Ville de Québec propose de faire une sensibilisation des citoyens afin de les inciter a
éviter de laisser tourner le moteur lorsque le véhicule est arrété. Cependant, des mesures plus
punitives peuvent aussi étre mises en place. En effet, les villes peuvent passer une
réglementation interdisant la marche au ralenti des véhicules sur tout le territoire, sous peine

d’amende.
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2.2.3 Consommation énergétique concernant les niveaux résidentiel, commercial et

institutionnel

L'efficacité énergétique des résidences, des commerces et des institutions sur le territoire des
municipalités, peut étre améliorée par le biais de plusieurs actions. En effet, toutes les actions
proposées pour les batiments municipaux s’appliquent aussi aux batiments de la collectivité,
mais leur implantation touche une tout autre échelle. Ces mesures concernent la sensibilisation
a I'économie d’énergie, les énergies renouvelables, comme la géothermie, I'éolien et les murs

solaires, les fenétres a résistance thermique élevée, les toits verts et les batiments LEED.

En ce sens, plusieurs villes ont établi des plans de gestion de I'énergie communautaire. Par
exemple, la Ville de Saskatoon propose en 2009 un Plan de gestion de I'énergie et des gaz a effet
de serre qui comporte les points suivants (CanmetEnergie, 2009) :
e L’incitation a la modernisation d'immeubles d’habitation
e L’élaboration d’un plan d’utilisation des terrains, fondé sur les principes de « Croissance
intelligente »
e L’incitation a la modernisation d'immeubles commerciaux grace a des mesures de
sensibilisation et d’encouragement
e L'appui des systémes énergétiques communautaires
e ['établissement de directives pour la conception dimmeubles résidentiels et
commerciaux

e Lasensibilisation et la mobilisation du public

D’ailleurs, la Ville de Saskatoon s’est jointe au programme Partenaires pour la protection du
climat (PPC) de la Fédération canadienne des municipalités, qui oblige la Ville a prendre des

mesures de lutte contre les changements climatiques.

De son c6té, la Ville de Toronto a mis sur pied un programme pilote pour le chauffage solaire de
I’eau domestique. Ce programme a débuté en mai 2008 et consiste en un support financier pour
chauffer I'eau domestique au solaire et une aide pour identifier les opportunités d’économie

d’énergie (Ville de Toronto, 2009).
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3  SOLUTIONS DE REDUCTION DES EMISSIONS DE GES POUR LES MUNICIPALITES
QUEBECOISES

Ce chapitre résume les actions, permettant de réduire les émissions de GES, qui sont applicables
aux municipalités québécoises. Pour déterminer I'applicabilité de ces actions, les principaux

critéres d’évaluation sont :

e L’applicabilité au contexte québécois

e L'aspect financier

D’une part, I"applicabilité au contexte québécois concerne la disponibilité des ressources et des
technologies requises au Québec, tout en s’assurant que ces mesures n’ont pas déja été mises
en place dans l'ensemble des municipalités québécoises. D’autre part, l'aspect financier
concerne directement les colts relatifs a I'implantation de ces actions par les municipalités. En
effet, les municipalités sont loin de posséder des fonds illimités et beaucoup de ces actions de
réduction seraient donc difficiles a mettre en ceuvre sans un apport financier externe. Ce
chapitre recensera donc aussi les programmes de soutien financier auxquels sont admissibles les
municipalités québécoises. Bien slr, certaines mesures sont simples a mettre en ceuvre et ne

demandent pas un grand apport financier.

Ce chapitre est divisé de la méme facon que le précédent, c’est-a-dire par secteur d’émission.
Sont donc détaillées les mesures applicables dans le secteur corporatif, puis dans le secteur
collectivité. Finalement, comme cet essai se veut étre un outil pour les municipalités qui veulent
procéder a la réduction de leurs émissions de GES, un tableau résumé qui rassemble les actions

applicables terminera ce chapitre.
3.1 Secteur corporatif

Cette section résume toutes les actions applicables aux municipalités québécoises pour chacune
des sources d’émissions du secteur corporatif : les batiments municipaux et autres installations,

les équipements motorisés municipaux et le traitement des eaux usées.
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3.1.1 Batiments et autres installations

Bien que la quantification directe des réductions inhérentes a cette mesure soit difficile a
évaluer, la sensibilisation des employés municipaux a I'’économie d’énergie est un bon exemple
d’action simple de mise en ceuvre. En effet, cette mesure est applicable dans tout contexte et ne

requiert pas beaucoup de frais.

Pour des actions de plus grande importance, 'Agence de I'Efficacité Energétique propose
différents programmes qui viennent soutenir certaines actions décrites au chapitre 2. Les deux

programmes suivants s’appliquent directement aux municipalités :

e Programme d’aide a I'implantation de mesures efficaces dans les batiments

e Programme de réduction de consommation de mazout lourd

Tout d’abord, dans le Programme d’aide a l'implantation de mesures efficaces dans les
batiments, I’Agence de I'efficacité énergétique fournit une aide financiére pour planifier et
implanter des mesures menant a une réduction de la consommation de mazout léger ou de
propane. Les batiments municipaux sont admissibles a ce programme. Le batiment doit utiliser
depuis au moins 3 ans du mazout léger ou du propane pour |'exploitation des équipements non

dissociables du batiment (AEE, 2009a).

Ensuite, dans le programme de réduction de consommation de mazout lourd, I’Agence de
I'efficacité énergétique fournit une aide financiére pour la réalisation d’analyses, ainsi que pour
I'implantation de mesures d’efficacité énergétique visant le mazout lourd ou pour la conversion
vers des sources d'énergie moins polluantes, tels le gaz naturel et la biomasse forestiere. Toute
personne morale ayant un établissement au Québec et qui consomme du mazout lourd est
admissible au programme, donc les municipalités sont admissibles. Ce programme est financé
par le Fonds vert dans le cadre de I'action 1 du Plan d’action sur les changements climatiques
2006-2012. Les projets admissibles visent la réduction de la consommation de mazout lourd par
le remplacement d’équipements par d’autres plus efficaces ou par la modification

d’équipements existants (AEE, 2009b).

Au niveau des mesures en lien avec la télégestion des batiments, la Ville de Québec a eu des

subventions de la part d’"Hydro-Québec pour la mise en ceuvre de ces mesures (Muir, 2009a). Le
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programme « Appui aux initiatives — Optimisation énergétique des batiments », subventionné
par Hydro-Québec, permet aux organismes d'obtenir un appui financier pour mettre en ceuvre
des mesures d'économie d'électricité dans les batiments et pour effectuer les travaux s'y
rattachant. Les municipalités sont admissibles a ce programme. Pour y adhérer, les projets

doivent avoir au moins 10 000 kWh d’économie annuellement (Hydro-Québec, 2009c).

En ce qui concerne la mise en place de fenétres a résistance thermique élevée, il n’existe pas de
programme pour les batiments municipaux. Le retour sur I'investissement se fera donc par les

économies d’énergie subséquentes. Il en est de méme pour 'implantation des toits verts.

Au niveau de l'implantation des mesures en lien avec les énergies renouvelables, soient la
géothermie, I'éolien et le solaire, il existe le programme écoENERGIE pour I'électricité
renouvelable. En effet, ce programme versera, pendant une période maximale de 10 ans, un
cent par kilowattheure obtenu dans le cadre d'un projet admissible qui permettra de produire
de I'électricité propre a partir de sources d'énergie renouvelable et qui sera réalisé
ler avril 2007 et le 31 mars 2011 (EcoAction, 2009). Les municipalités sont admissibles a ce

programme.

En ce qui a trait a la signalisation et au remplacement des feux par des lampes DEL, le
programme d’optimisation des feux de signalisation, d’Hydro-Québec, finance 50$ par lampe
(Hydro-Québec, 2009a). Le tableau 3.1 expose les prix de ce type de lampe pour deux
fournisseurs qui ont remporté I'appel d’offres de la Ville de Québec lors du remplacement des

feux par des lampes DEL.

Tableau 3.1 : Prix des lampes DEL pour deux fournisseurs québécois

Type de lampe Tassimco Electroméga
Rouge 77S 83S
Jaune 126S 140S

Vert 110$ 114S$
Fléche rouge 775 70S
Fleche jaune 100S 728
Fléche verte 1128 109$

On peut donc constater dans ce tableau que le prix moyen d’une lampe DEL est d'environ 100S.

Ainsi, le programme d’optimisation des feux de signalisation couvre environ la moitié des colts
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d’achat de ces lampes. Cependant, ce programme existe depuis 2007 et se termine en 2010.
Plusieurs municipalités ont donc probablement déja effectué le remplacement de ces feux de
signalisation. Un calcul rapide permet d’estimer la période de retour sur I'investissement. En
prenant I'exemple du remplacement du feu rouge a incandescence de 200 mm (ayant une
puissance de 100W ou 0,1kW) par un feu rouge DEL de 200 mm (ayant une puissance de 8W ou
0,008kW) et en prenant comme hypothese que le feu est allumé pendant la moitié de la journée
(12h) et fonctionne toute I'année, on arrive au calcul suivant si on considére que le prix du kWh

est de 0,055/kWh.

Lampe a incandescence : 0,1kW x 12h/jour x 364 jours/an x 0,055/kWh x = 21,84S/an
Lampe DEL : 0,008kW x 12h/jour x 364 jours/an x 0,055/kWh x = 1,755/an

Economie annuelle : 21,84$/an - 1,755/an = 20,09$/an

Retour sur I'investissement : 50S / 20,095/an = 2,5 ans

La période de retour sur I'investissement pour le remplacement du feu rouge a incandescence
de 200 mm par un feu rouge DEL de 200 mm est donc de 2,5 ans, ce qui est un ordre

intéressant.

En ce qui concerne I'éclairage public, certaines des actions simples mentionnées au chapitre 2

n’engendrent pas de frais de mise en ceuvre :

e Fermeture une heure avant le lever du soleil de I'éclairage de rue

e Fermeture a deux heures du matin pour I'éclairage décoratif
Ces deux mesures peuvent donc facilement étre mises en ceuvre sans soutien financier.

De plus, de la méme fagon que pour les feux de signalisation, les municipalités peuvent procéder
au remplacement de I'éclairage décoratif par des lampes DEL. Cependant, comme il n’existe
présentement pas de programme a ce niveau, le retour sur l'investissement se fait par les
économies d’énergie. Le méme calcul que pour les feux de signalisation peut étre fait pour

calculer la période de retour sur l'investissement.
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Au niveau des arénas, I'’Agence de |'efficacité énergétique peut encore une fois apporter un
soutien : par le biais du programme d’optimisation en réfrigération (OPTER), qui vise la
réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES) et I'économie d’énergie. Le volet arénas et

centre de curling de ce programme poursuit trois objectifs principaux :

e |'utilisation de réfrigérants plus écologiques
e Laréduction de la quantité de réfrigérant utilisée dans le systeme de réfrigération

e L'optimisation des systemes de récupération de chaleur par l'intégration des systemes

de réfrigération, de chauffage, de ventilation et de climatisation

Ce programme est financé dans le cadre de I'action no 1 du Plan d'action 2006-2012 sur les
changements climatiques. De plus, 'arrét planifié des pompes a saumure et des compresseurs
est une mesure simple qui peut étre mise en ceuvre sans soutien financier extérieur. Au niveau
des rideaux d’air aux portes des arénas, une étude des colts et des réductions de GES
inhérentes a cette mesure devrait étre faite, car aucun programme ne couvre présentement ces

frais.

En ce qui a trait aux usines d’eau potable et aux stations d’épuration des eaux usées, les
différentes mesures proposées dans les plans d’action sont des mesures d’efficacité
énergétique. N’étant couvert par aucun programme, le retour sur l'investissement de ces
mesures devra se faire par les économies d’énergie. Ces mesures sont la télégestion dans les
usines, les moteurs a haut rendement et les systéemes qui optimisent les grosseurs de bulles et

les produits chimiques dans le traitement.

Un dernier programme concernant les batiments municipaux peut venir apporter un soutien aux
municipalités : le programme d’aide a I'utilisation de la biomasse forestiére pour le chauffage.
Ce programme est mis en ceuvre par I’Agence de |'efficacité énergétique et offre un soutien
financier aux consommateurs de combustibles fossiles, a I'exception du mazout lourd, qui
s’engagent a réduire de fagcon mesurable et durable leur consommation par I'implantation de
mesures de conversion a la biomasse forestiere résiduelle. Les batiments municipaux sont

admissibles a ce programme (AEE, 2009c).
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3.1.2 Equipements motorisés municipaux

Tout d’abord, la lutte contre la marche au ralenti est une méthode de réduction des émissions
de GES qui peut prendre plusieurs formes. La sensibilisation des employés municipaux a
I’économie d’énergie est un bon exemple d’action simple de mise en ceuvre. Cette mesure est

applicable dans tout contexte et ne requiert pas beaucoup de frais.

L'utilisation de technologie pour réduire la marche au ralenti, le systtme de moteur auxiliaire
décrit au chapitre 2, est intéressante et donne des résultats plus efficaces, mais demande un
investissement de la part de la municipalité. Comme il n’existe pas de programme spécifique
pour ce type d’action, le retour sur l'investissement se fait par les économies de carburant
engendrées par le nouveau systeme. Un exemple de fournisseur de ce systeme au Québec est
Systémes Mobiltech, qui a commercialisé leur Power Box 415, et qui a comme principaux clients

des municipalités (Muir, 2009c).

Au niveau de 'utilisation des biocarburants par les véhicules municipaux, pour que cette mesure
soit applicable, il faut que le type de biocarburant soit disponible sur le territoire de la
municipalité. Tel que mentionné au chapitre 2, seuls Olco et Sonic offrent présentement ces
types de carburant au Québec. La liste des stations d’essence Olco qui offrent du biodiesel se

trouve sur le site d’Olco a I'adresse suivante : http://www.olco.ca/fr/index.html. La liste des

stations d’essence Sonic qui offrent du biodiesel a été fournie par Geneviéve Bolduc, directrice

générale du Conseil Québécois du Biodiesel, et se trouve a I'annexe 6.

En ce qui concerne le bioéthanol, la liste des stations d’essence Sonic qui en offrent se trouve

directement sur le site de Sonic, a I'adresse suivante :

http://www.petrolesonic.qc.ca/fr/stations-services/cantons-de-lest.htm.

C’est donc en vérifiant s’il y a un fournisseur de biocarburant, par le biais de ces listes, sur le

territoire de la municipalité que I'applicabilité de I'action peut étre évaluée.

Au niveau du remplacement progressif des véhicules municipaux en fin de vie par des véhicules
moins énergivores, il n’existe pas de programmes de soutien financier, mais comme il s’agit de
véhicule en fin de vie, la dépense doit déja étre budgétée par la municipalité. Le retour sur
I'investissement supplémentaire se fera donc par les économies de carburants engendrées.
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Plusieurs autres actions recensées au chapitre 2 ne demandent que peu de frais de mise en

ceuvre et peuvent étre appliquées sans soutien financier :

e Formation et sensibilisation des conducteurs a I’économie de carburant

Programme d’inspection des véhicules

Amélioration de la performance des pneus

Plan de déplacement des employés

D’autres méthodes demandent un léger investissement de la part de la municipalité :
e Acces a des douches et des casiers pour les employés qui viennent travailler en vélo
e Passe d’autobus a prix réduit pour les employés

e Détection des fuites du systeme de climatisation

3.1.3 Traitement des eaux usées

Au niveau des émissions de GES émises par le traitement des eaux usées, toutes les techniques
de réduction de la consommation d’eau sont applicables aux municipalités québécoises. En
effet, certaines mesures sont faciles d’implantation et ne demandent pas un grand

investissement financier :

e Informer, sensibiliser et éduquer les employés municipaux a une gestion optimale de
I’eau potable

e Constat d’infraction pour utilisation extérieure de I'eau en période de pénurie
D’ailleurs, cette derniére méthode peut méme étre une source de financement pour la

municipalité. D’autres méthodes demandent un léger investissement de la part de la

municipalité et devront donc étre rentabilisées par I'’économie de traitement des eaux :

Rabais sur les économiseurs d’eau pour les toilettes

e Pommeau de douche a faible débit

Systéme de récupération des eaux de pluie

Recyclage de I'eau de lavage des bus
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e Entretien préventif des conduites

En ce qui concerne l'installation d’'un digesteur anaérobie pour le traitement des boues, il

n’existe pas présentement de programme de financement.

3.2 Secteur collectivité

Cette section résume toutes les actions applicables aux municipalités québécoises pour chacune
des sources d’émissions du secteur collectivité : les matieres résiduelles, le transport routier et

la consommation énergétique des secteurs résidentiel, commercial et institutionnel.

3.2.1 Matieres résiduelles

Toutes les actions proposées dans le chapitre 2 concernant la gestion des matieres résiduelles
sont applicables aux municipalités québécoises, car elles ont déja toutes été implantées dans
certaines municipalités québécoises. C'est a chaque municipalité de voir si elle possede les

ressources nécessaires pour leur mise en ceuvre. Ces actions sont donc :

Implantation du recyclage

e Collecte des matiéres putrescibles

e Valorisation des boues provenant du traitement des eaux usées
e Méthanisation des matieres résiduelles organiques

e Herbicyclage

e Conversion de LES en LET

3.2.2 Transport routier

Dans le but de promouvoir les autres modes de transport que I'automobile, Transport Québec a
mis de I'avant son programme d’aide gouvernementale aux modes de transport alternatifs a

I’automobile (PAGMTAA). Les municipalités sont admissibles a deux volets de ce programme :

e Volet « transport actif »

o Volet « programmes-employeurs »
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L'enveloppe du volet « transport actif » contient huit millions de dollars pour les initiatives
favorisant les déplacements a pied et a vélo. Quatre types de projets sont admissibles aux

subventions (Transport Québec, 2007a):

e Confection d’un plan de mobilité active
e Infrastructures et équipements :

0 Construction d’un lien piétonnier et cyclable entre deux zones séparées par une
barriere naturelle ou anthropique

0 Construction et implantation d'aménagements, dans des parcours scolaires,
visant a ralentir la circulation automobile et a améliorer la sécurité des piétons
et des cyclistes

0 Construction de voies cyclables et travaux de remise aux normes

0 Construction de stationnements publics pour vélo et implantation de supports
pour vélo

e Activités de formation a I'intention des responsables municipaux

e Activités d’éducation, de sensibilisation et de promotion des déplacements actifs aupres

de la population.

C’est donc par le biais de ce programme qu’une municipalité peut mettre de I'avant un projet
pour favoriser les déplacements a pied ou en vélo, soit par la formation, la sensibilisation ou

méme par la construction d’infrastructures encourageant ces modes de transport.

L'enveloppe du volet « programmes-employeurs » contient deux millions de dollars pour la mise
en place de mesures visant a réduire I'usage individuel de I'automobile en favorisant I'utilisation
des services de transport en commun et d’autres formes de transport comme le covoiturage, la
bicyclette, la marche et les systemes de navettes pour les déplacements de personnes aux fins
de travail et d’études. Les municipalités qui comptent plus de 100 employés dans un méme lieu
de travail sont admissibles a ce programme pour tout projet visant I'analyse des besoins, le
développement, la promotion, la mise en place et I'évaluation de mesures facilitant les

déplacements vers les lieux de travail (Transport Québec, 2007a).
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Au niveau de la mise en place d’un systeme de transport en commun ou de taxibus, il n’existe
pas de programme de soutien financier. C'est donc par les revenus inhérents a ce service que les

municipalités peuvent en partie se financer.

Un autre programme peut présentement apporter un soutien financier aux municipalités dans le
secteur des transports : le Programme d’aide gouvernementale a I'amélioration de I'efficacité
énergétique. Ce programme vise a favoriser l'introduction de nouvelles technologies et a
améliorer I'efficacité énergétique dans le transport routier des personnes. Ce programme

comporte trois volets distincts :

e Une subvention a I'acquisition d’un véhicule automobile électrique ou hybride utilisé
comme véhicule de taxi

e Une subvention a I'acquisition d’un autobus électrique ou hybride

e Une subvention a I'amélioration de I'efficacité énergétique des véhicules utilisés pour le

transport collectif des personnes

Le volet 1 permet donc 3 tout propriétaire de taxi de recevoir une subvention de 2 000$ pour
I'acquisition d’un véhicule automobile, neuf ou d’occasion, entierement m( par énergie
électrique ou hybride. Les municipalités sont directement admissibles au volet 2, qui accorde
une subvention pour I'acquisition d’un autobus, neuf ou d’occasion, électrique ou hybride. Elles
sont aussi admissibles au volet 3 pour tout projet introduisant une nouvelle technologie
susceptible d’améliorer |'efficacité énergétique d’un véhicule a moteur thermique utilisé pour le

transport collectif des personnes (Transport Québec, 2007b).

Bien qu’il n’existe pas de programme spécifique pour venir en aide a I'implantation de cette
mesure, l'incitation au covoiturage est une action simple de mise en ceuvre. Elle peut se faire

par sensibilisation ou a 'aide d’outil informatique.

Une autre mesure qui est facilement applicable aux municipalités québécoises est d’offrir le
stationnement gratuit pour les véhicules verts, comme I'a fait la Ville de St-Jérome. Cette

mesure demande peu de frais de mise en ceuvre.

Un point majeur dans la réduction des émissions inhérentes au transport de la collectivité est la

lutte contre la marche au ralenti. Cette lutte peut se faire par une campagne de sensibilisation
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des citoyens, qui est une mesure relativement simple et peu colteuse pour la municipalité.
Cependant, cette lutte peut aussi se faire par une mesure plus drastique qui est une
réglementation interdisant la marche au ralenti. A ce niveau, le programme "Coupez le moteur!"
du MDDEP, entré en vigueur le 5 décembre 2007, met en ceuvre la mesure 5 du Plan d’action
gquébécois 2006-2012 de lutte contre les changements climatiques, qui vise a inciter les
municipalités du Québec a adopter un réglement pour contrer les effets de la marche au ralenti
inutile des véhicules. L'un des objectifs de ce programme est d’uniformiser la réglementation et

la signalisation routiére au Québec sur la marche au ralenti.

Le MDDEP a produit une trousse d’information, afin de soutenir les municipalités dans
I'adoption d’un reglement sur la marche au ralenti sur leur territoire. Cette trousse fournit
également toutes les informations utiles a ['élaboration d’outils d’information et de

sensibilisation (MDDEP, 2007).
3.2.3 Consommation énergétique aux niveaux résidentiel, commercial et institutionnel

L’incitation par la municipalité a la modernisation d’‘immeubles d’habitation par la promotion
intensive du programme EcoENERGIE est une mesure simple et peu colteuse. De plus, pour les
particuliers, il existe plusieurs possibilités d'obtenir des subventions gouvernementales.
e Gouvernement du Canada
0 Programme EcoACTION
0 Crédit d'impot pour la rénovation domiciliaire
e Gouvernement du Québec
0 Rénoclimat
0 Crédit d'imp6t pour la rénovation domiciliaire
0 Remboursement partiel de la TPS et de la TVQ
Ces programmes sont des soutiens financiers aux mesures d’efficacité énergétique prises par les

particuliers. Par exemple, pour l'installation de fenétres et portes-fenétres homologuées

ENERGY STAR, qui diminuent I'échange thermique avec I'extérieur.
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Aussi, la sensibilisation des citoyens a la gestion de I'énergie est une mesure simple de mise en

ceuvre, qui ne requiert pas beaucoup d’investissement de la part des municipalités. Cette action

peut donc étre faite sans apport financier.

3.3 Résumé des principales recommandations

Comme cet essai se veut un outil pour les municipalités qui veulent procéder a la réduction de

leurs émissions de GES, le tableau 3.2 résume les actions applicables aux municipalités

québécoises, ainsi que les différentes formes d’aide financiere ou technique qui peuvent étre

accordées aux municipalités pour la mise en ceuvre de ces actions.

Tableau 3.2 : Résumé des actions applicables aux municipalités québécoises

Source d’émission

Action

Aide financiére ou technique

Batiments
municipaux et
autres installations

Réduction de la consommation du
mazout léger et du propane

Programme d’aide a I'implantation de
mesures efficaces dans les batiments
(Agence de I'efficacité énergétique)

Réduction de la consommation du
mazout lourd

Programme de réduction de
consommation de mazout lourd
(Agence de I'efficacité énergétique)

Sensibilisation des employés a une
gestion intelligente de I'énergie

Peu de frais relatifs a cette action

Télégestion des batiments

Appui aux initiatives — Optimisation
énergétique des batiments
(Hydro-Québec)

Fenétres a résistance thermique
élevée et toits verts

Appui aux initiatives — Optimisation
énergétique des batiments
(Hydro-Québec)

Utilisation d’énergie renouvelable

EcoAction

Remplacement des feux de
signalisation par des lampes DEL

Programme d’optimisation des feux
de signalisation

Fermeture une heure avant le lever
du soleil de I'éclairage de rue

Peu de frais relatifs a cette action

Fermeture a deux heures du matin
pour I'éclairage décoratif

Peu de frais relatifs a cette action

Remplacement de I'éclairage
décoratif par des lampes DEL

Pas de programme

Mesures concernant les arénas

Programme d’optimisation en
réfrigération (OPTER)

Arréts planifiés des pompes a
saumure et des compresseurs

Peu de frais relatifs a cette action

Rideau d’air (porte des arénas)

Pas de programme
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Source d’émission

Action

Aide financiére ou technique

Batiments
municipaux et
autres installations

Mesures concernant les usines
d’eau potable et aux stations
d’épuration des eaux usées

Pas de programme

Utilisation de la biomasse
forestiere pour le chauffage

Programme d’aide a I'utilisation de la
biomasse forestiere pour le chauffage
(Agence de I'efficacité énergétique)

Véhicules
motorisés
municipaux

Sensibilisation des employés
municipaux a la lutte contre la
marche au ralenti

Peu de frais relatifs a cette action

Utilisation de technologie pour
réduire la marche au ralenti

Pas de programme

Utilisation de biocarburant

Pas de programme, vérifier
disponibilité sur le territoire

Remplacement progressif des
véhicules en fin de vie par des
véhicules moins énergivores

Pas de programme

Formation et sensibilisation des
conducteurs a I'’économie de

Peu de frais relatifs a cette action

carburant
Programme d’inspection des . s .
L Peu de frais relatifs a cette action
véhicules
Amélioration de la performance . e s .
P Peu de frais relatifs a cette action
des pneus

Plan de déplacement des employés

Peu de frais relatifs a cette action

Acces a des douches et des casiers
pour les employés qui viennent
travailler en vélo

Pas de programme

Passe d’autobus a prix réduit pour
les employés

Pas de programme

Détection des fuites du systeme de
climatisation

Pas de programme

Traitement des
eaux usées

Informer, sensibiliser et éduquer
les employés municipaux a une
gestion optimale de I'eau potable

Peu de frais relatifs a cette action

Constat d’infraction pour utilisation
extérieure de I'eau en période de
pénurie

Peu de frais relatifs a cette action

Rabais sur les économiseurs d’eau
pour les toilettes

Pas de programme

Pommeau de douche a faible débit
Systéme de récupération des eaux
de pluie

Pas de programme

Recyclage de I'eau de lavage

Pas de programme

Entretien préventif des conduites

Pas de programme
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Source d’émission

Action

Aide financiére ou technique

Traitement des
eaux usées

Installation d’un digesteur
anaérobie pour le traitement des
boues

Pas de programme

Matieres
résiduelles

Implantation du recyclage

Pas de programme

Collecte des matieres putrescibles

Pas de programme

Valorisation des boues provenant
du traitement des eaux usées

Pas de programme

Méthanisation des matieres
résiduelles organiques

Pas de programme

Herbicyclage

Pas de programme

Conversion de LES en LET

Pas de programme

Transport de la
collectivité

Promotion ou construction
d’infrastructures pour les
déplacements a pied ou en vélo

Programme d’aide gouvernementale
aux modes de transport alternatifs a
I’automobile

Transport en commun, taxibus

Pas de programme

Acquisition d’un véhicule
automobile électrique ou hybride
utilisé comme véhicule de taxi

Programme d’aide gouvernementale a
I'amélioration de I'efficacité
énergétique (volet 1)

Acquisition d’un autobus électrique
ou hybride

Programme d’aide gouvernementale a
I'amélioration de I'efficacité
énergétique (volet 2)

Amélioration de I'efficacité
énergétique des véhicules utilisés
pour le transport collectif des
personnes

Programme d’aide gouvernementale a
I’'amélioration de I'efficacité
énergétique (volet 3)

Service de covoiturage

Pas de programme

Stationnement gratuit pour les
véhicules verts

Peu de frais relatifs a cette action

Lutte contre la marche au ralenti

Programme Coupez les moteurs
(MDDEP)

Consommation
énergétique aux
niveaux
résidentiel,
commercial et
institutionnel

Amélioration de I'efficacité
énergétique des batiments

Gouvernement du Canada :
*  Programme EcoACTION
= Crédit d'imp6t pour la
rénovation domiciliaire
Gouvernement du Québec :
=  Rénoclimat
= Crédit d'impot pour la
rénovation domiciliaire
= Remboursement partiel de la
TPS et de laTVQ

Sensibilisation des citoyens a la
gestion de I'énergie

Peu de frais relatifs a cette action
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Grace a ce tableau, les municipalités peuvent cibler les actions qui conviennent a leurs besoins

et a leurs moyens. Les actions applicables se divisent donc en trois groupes principaux :

e Les actions simples de mise en ceuvre qui ne requierent pas beaucoup de dépenses de la

part de la municipalité

e Les actions qui sont en lien avec un programme de financement, qui peut soutenir les

municipalités dans la mise en ceuvre de ces actions

e Les actions qui ont un retour sur lI'investissement intéressant et qui permettent aux

municipalités de faire des économies financieres
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CONCLUSION

L'augmentation de la concentration des GES dans I'atmosphere due aux activités anthropiques a
un impact direct sur les changements climatiques. Pour lutter contre ces derniers de nombreux
pays, dont le Canada, se sont fixé des objectifs de réduction des émissions de GES. Puisque plus
de la moitié des émissions canadiennes de GES sont liées aux municipalités, il est de premiere

importance que les municipalités posent des actions pour réduire ces émissions.

Le gouvernement du Québec a récemment lancé le programme Climat municipalités, qui vient
apporter un soutien financier aux municipalités qui veulent produire, ou mettre a jour, un
inventaire des émissions de GES et élaborer un plan d’action visant leur réduction et un plan

d’adaptation aux changements climatiques.

Comme l'inventaire des émissions de GES est la base sur laquelle reposent les plans d’action, il
est de premiere importance que la méthodologie de réalisation d’un inventaire soit clairement

définie.

Une revue des différents plans d’action municipaux pour la réduction des émissions de GES a été
faite, au niveau québécois, canadien et international. Cette revue a mené a une liste exhaustive
d’actions et de mesures visant la réduction des émissions de GES dans tous les secteurs
municipaux : batiments, équipements motorisés, traitement des eaux, matiéres résiduelles,
transport de la collectivité et consommation énergétique aux niveaux résidentiel, commercial et

institutionnel.

L'applicabilité de ces actions dans le contexte québécois a été évaluée en fonction de la
disponibilité des ressources et des technologies requises, tout en s’assurant que ces mesures
n‘ont pas déja été mises en place dans I'ensemble des municipalités québécoises, ainsi qu’en

fonction des moyens financiers des municipalités.

Comme un grand nombre de ces actions demandent un investissement de la part des
municipalités, une revue des programmes de soutien financier et technique, auxquels les
municipalités sont admissibles, a été faite. Ces programmes couvrent I'ensemble des secteurs

d’émission de GES.
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Les actions de réduction se divisent donc en trois groupes principaux : les actions simples de
mise en ceuvre qui ne requierent pas beaucoup de dépenses de la part de la municipalité, les
actions qui sont en lien avec un programme de financement, qui peut soutenir les municipalités
dans la mise en ceuvre de ces actions et les actions qui ont un retour sur l'investissement

intéressant et qui permettent aux municipalités de faire des économies financiéres.

Grace a l'outil fourni dans cet essai, qui résume les actions et les programmes correspondants,
les municipalités québécoises peuvent cibler les actions qui conviennent a leurs besoins et a

leurs moyens.
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ANNEXE 1 : AUGMENTATION DE LA TEMPERATURE AU NIVEAU CANADIEN

Canada. Environnement Canada (2008). Rapport d’inventaire national 1990-2006.

Environnement Canada, p.21.
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ANNEXE 2 : POTENTIEL DE RECHAUFFEMENT PLANETAIRE (PRP)

Organisation Internationale de Normalisation (2005). Gaz a effet de serre — Partie 1:
Spécifications et lignes directrices, au niveau des organisations, pour la quantification et la
déclaration des émissions des gaz a effet de serre et leur suppression. Geneve, ISO, 20p. (Norme

ISO 14064-1).
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Gaz Formule développée Potentiel de réchauttement global
Dioicyda de carbone COs 1
nMathane CHy N
Oniyde mitraux NaC 310
Hydroflusrocarbones (HFC)
HFC-23 CHF3 11 700
HFC-32 CHaFg B50
HFC-41 CHaF 150
HFC-43-10mae CsHaF 0 1300
HFC-125 CoHF; 2 BOD
HFC-134 CoHaFy [CHF2CHFZ) 1000
HFC-134a CgHaF 4 (CHZFCFa) 1300
HFC-143 CgHgFy (CHFaCHoF) 300
HFC-1433 CgHgFyg (CF3CHg) 3 800
HFC-1528 CgHyF5 {CHZCHFg) 140
HFC-227ea CaHFy 2 900
HFC-236fa CqHoFg & 300
HFC-245ca CaHaFs 560
Hydrofluoroéthers (HFE)
HFE-7100 G4FgDCHy 500
HFE-7200 C4F50CH; 100
Hydrocarbures perfluords (PFC)
PemMuoromathana (tetrafiuoromeathana) CFa & 500
Pemucrogtnane (nexafuometnane) CaoFg 9 200
Perflucropropsans CqFg 7000
Perflucrobutans CyFqg 7 000
Pemucrocyciobutans c-CyFg B8 700
Pemuocropantans CgF4z T 500
Perfucronaxans CgFia 7 400
Hexafuorura de soutra SFg 23 900
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ANNEXE 3 : FACTEURS D’EMISSION

Canada. Environnement Canada (2008). Rapport d’inventaire national 1990-2006.

Environnement Canada, 689 p.
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Facteur d'émission

Source CO, CH,4 N,O |CO.éq| Unité
Electricité au Québec - - - 0,006 | kg/kWh
Combustion du gaz naturel - résidentiel 1,891 |0,000037 | 0,000035| 1,903 | kg/m3
Combustion du propane - résidentiel 1,51 |0,000027 |0,000108| 1,544 | kg/L
Combustion du mazout lourd - résidentiel | 3,124 |0,000057 | 0,000064 | 3,145 | kg/L
Combustion du mazout Iéger - résidentiel | 2,725 |0,000026 | 0,000006 | 2,727 | kg/L
Niveau 1 2,289 | 0,00012 | 0,00016 | 2,341 | kg/L
Véhicules Niveau 0O 2,289 | 0,00032 | 0,00066 | 2,500 | kg/L
légers a Convertisseur catalytique
S d'oxydation ytiq 2,289 | 0,00052 | 0,0002 | 2,362 | kg/L
Systéme sans catalyseur | 2,289 | 0,00046 |0,000028 | 2,307 | kg/L
Niveau 1 2,289 | 0,00013 | 0,00025 | 2,369 | kg/L
Camions Niveau 0 2,289 | 0,00021 | 0,00016 | 2,343 | kg/L
légers a Convertisseur catalytique
essence d'oxydation ytiq 2,289 | 0,00043 | 0,00066 | 2,503 | kg/L
Systéme sans catalyseur 2,289 | 0,00056 |0,000028| 2,309 | kg/L
Véhicules Catalyseur a trois voies 2,289 |0,000068 | 0,0002 | 2,352 | kg/L
lourds a Systéme non catalytique 2,289 | 0,00029 |0,000047| 2,310 | kg/L
essence Sans systeme dépolluant 2,289 | 0,00049 |0,000084| 2,325 | kg/L
Motocyclettes | Systéme sans catalyseur 2,289 0,0014 |0,000045| 2,332 | kg/L
o Dispositif perfectionné 2,663 |0,000051 | 0,00022 | 2,732 | kg/L
elnielzs Dispositif a efficacité
Iegers'a modérée 2,663 |0,000068 | 0,00021 | 2,730 | kg/L
moteur diesel Sans dispositif 2,663 | 0,0001 | 0,00016 | 2,715 | KgiL
. Dispositif perfectionné 2,663 |0,000068 | 0,00022 | 2,733 | kg/L
(Tl Dispositif & efficacité
Iegers'a modérée 2,663 |0,000068 | 0,00021 | 2,730 | kg/L
moteur diesel Sans dispositif 2,663 |0,000085 | 0,00016 | 2,714 | kgiL
o Dispositif perfectionné 2,663 | 0,00012 |0,000082| 2,691 | kg/L
el llzs Dispositif a efficacité
Iourds'a modérée 2,663 | 0,00014 |0,000082 | 2,691 | kg/L
moteur diesel Sans dispositif 2,663 | 0,00015 |0,000075] 2,689 | KgiL
Véhicules Essence 2,289 0,0027 | 0,00005 | 2,361 | kg/L
hors route Diesel 2,663 | 0,00015 | 0,0011 | 3,007 | kg/L
Ethanol 1,469 kg/L
Biodiesel 2,499 kg/L
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ANNEXE 4 : CAPACITE EQUIPEMENT REFRIGERATION ET DE CLIMATISATION

Québec. Ministere du Développement durable de I'Environnement et des Parcs (MDDEP)
(2009b). Programme Climat municipalités. In Ministere du Développement durable de
I’Environnement et des Parcs. Guide d’inventaire des émissions de gaz a effet de serre d’un

organisme municipal, [en ligne] http://www.mddep.gouv.gc.ca/programmes/climat-

municipalites/guide-inventaire-GES.pdf (Page consultée le 2 novembre 2009)
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Facteurs dans I'équation

. Emission de Charge initiale .
Emission initiale fonctionnement restante .iTSSéEug{;
Charge (kg) (% de la charge X Y z
initiale) (% de la charge (% de la charge (% restant)
initiale/année) initiale) °
Réfrigération
) 0,05-0,5 1% 0,5 % 80 % 70 %
domestigue
Applications 0,2-6 3% 15 % 80 % 70 %%
commerciales
independantes
Réfrigération 30 - 2 000 3% 35 % 100 % 70 %
commerciale,
maoyenne et
grande
Réfrigération 10 - 10 000 3% 25 % 100 % a0 %%
industrielle
comprenant la
transformation
des aliments et |a
conservation par
le froid
Refroidisseurs 10 - 2 000 1% 15 % 100 % 95 9%
Climatisation 0,5 - 100 1% 10 % 80 % 80 %
commearciale et
résidentielle
comprenant les
pompes a chaleur
Facteurs dans I'équation
e Emission de Charge initiale .
Em'SS'OE initiale fonctionnement restante Efﬁ;gr;etig{;
Charge (kg) (% de la charge X Y z
initiale) (% de la charge (% de la charge (% restant)
initiale/année) initiale) °
Fluide frigorigéne
3-8 1% 30 % 50 % 70 %
de transport
Climatisation 05-1,5 0,5 % 20 % 50 % 50 %

mobile




ANNEXE 5 : CONSOMMATION ANNUELLE DE PROTEINE

Canada. Environnement Canada (2008). Rapport d’inventaire national 1990-2006.

Environnement Canada, 689 p.
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Année
A Consommation de protéines (g/personne/jour)
Lo 70,53
1992 7126
Lo 71,26
1994 500
Lo 72,02
1996° o
e 71,22
1998 10
Lo 73,40
Yoo 73,67
e 73,91
o 75,94
e 75,44
o 74,43
o 75,10
e 74,47
72,34
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ANNEXE 6 : STATIONS D’ESSENCE SONIC QUI OFFRENT DU BIODIESEL

Fournie par Geneviéve Bolduc, Directrice générale du Conseil Québécois du Biodiesel.
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