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1. Introduction 

1.1 Contexte 

 

La loi pour la Transition Énergétique et la Croissance Verte confère à la Région des 
responsabilités accrues en termes de lutte contre le réchauffement climatique : elle doit donc 
mettre en îuvre des politiques visant ¨ r®duire fortement les consommations dô®nergie tout en 
développant les énergies renouvelables. 

Le vecteur gaz compte actuellement pour 14% des consommations dô®nergie finale de la r®gion 
Nouvelle Aquitaine. De récentes études telles celles de lôADEME[1] montrent que le vecteur gaz 
a un rôle important à jouer dans ces objectifs pour plusieurs raisons : 

¶ La France bénéficie de nombreuses ressources pour produire du gaz renouvelable[1] ; 

¶ Les capacités de stockage, voire de transport, du système gazier, seront nécessaires pour 
permettre dôatteindre le mix 100% ®lectricit® renouvelable[2] ; 

¶ Le vecteur gaz pourrait permettre une contribution significative à la décarbonation du 
secteur des transports, en ayant recours au gaz carburant, en particulier pour les poids 
lourds, les bus et la mobilité longue distance pour lesquels la mobilité électrique est moins 
adaptée[3]. 

 

Malgré le potentiel, la filière en est à son début : la part de gaz renouvelable actuelle est inférieure 
à 1% en France. Sur le territoire Nouvelle-Aquitaine, 8 unités de méthanisation avec injection de 
biométhane sont en service en septembre 2019. Mais, la r®cente ®tude sur la possibilit® dôavoir 
un réseau de gaz en 2050 en France alimenté à 100% par du gaz renouvelable[1] montre que la 
Région Nouvelle-Aquitaine présente un très fort potentiel en termes de gaz verts : la filière 
m®thanisation pourrait ¨ elle seule couvrir ses besoins, et si lôon ajoute les fili¯res 
pyrogazéification et power-to-gas la production serait environ 2 fois supérieure à la 
consommation. 

La Région Nouvelle-Aquitaine considère déjà le gaz vert comme une priorité, en témoigne la mise 
en place dôun certain nombre de m®canismes de soutien : 

¶ Soutien au développement des unités de méthanisation : depuis 2012, 32 unités ont été 
subventionnées par la Région Nouvelle-Aquitaine, dont la moiti® au cours de lôann®e 
2019 ; soutien au bioGNV : lôAppel à Projets « Mobilité BioGNV »  vise ¨ financer, dôune 
part, les projets de stations d®livrant du BioGNV et dôautre part, les v®hicules sôengageant 
contractuellement avec les stations soutenues par la Région Nouvelle-Aquitaine. Depuis 
2017, ce sont trois stations et près de 60 camions qui ont été subventionnés. 

¶ AMI production innovante de gaz « verts », de biocarburant « avancés » à partir de 
ressources renouvelables : cet Appel ¨ Manifestation dôInt®r°t vise à faciliter ou à initier 
la mise en place des premiers démonstrateurs « industriels » ou « plates-formes de 
d®monstration è de taille interm®diaire (en phase post R&D) sur lôensemble du territoire 
de Nouvelle-Aquitaine. 

Les engagements pris par la Région le 9 juillet 2019, lors du vote de la feuille de route régionale 
« Néo Terra » dédiée à la transition énergétique et écologique, ont réaffirmé la volonté de la 
Région quant au développement du gaz vert sur son territoire ; d®fi affich® de lôambition  
« Construire un nouveau mix énergétique »  de cette feuille de route : mettre en îuvre le scénario 
100 % gaz vert, dont près de la moitié sera dédiée à la mobilité de gaz vert injectés dans les 
réseaux régionaux en 2030, et devenir autosuffisant en gaz en 2050. 

 

La R®gion souhaite donc aujourdôhui pr®ciser les trajectoires possibles qui pourront lôamener ¨ 
devenir autonome en gaz dôici ¨ 2050, en coh®rence avec les diff®rents sch®mas ®labor®s et en 
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cours dô®laboration (SRADDET1, PRFB2, SRB3) en concertation avec lôensemble des acteurs 
régionaux. 

 

1.2 Objectif de lô®tude 

Lôobjectif de cette ®tude est de compl®ter et dôadapter lô®tude nationale ç un mix de gaz 100% 
renouvelable en 2050 ? »[1] à la région Nouvelle-Aquitaine, en particulier sur les trois points 
suivants : 

¶ Régionaliser les données de consommation et de ressources de gaz renouvelables, en 
cohérence avec les différents travaux régionaux récents sur ces thématiques et apporter 
un niveau de précision géographique plus fin. 

¶ Tracer les trajectoires dôaujourdôhui ¨ 2050 en pr®cisant les années intermédiaires 2023 
et 2030. Deux trajectoires seront investiguées : la première où la production locale 
satisfera la demande locale, et une deuxième plus ambitieuse où la région sera 
exportatrice nette de gaz vert. 

¶ £valuer lôimpact sur le territoire, en particulier en termes de d®veloppement dôemplois 
locaux. 

 

Cette étude devra permettre de nourrir les réflexions de la région pour orienter et calibrer ses 
politiques de soutien aux gaz verts. Elle permettra aussi à la Région et à ses acteurs dôanticiper 
au mieux les changements liés au développement des gaz verts : 

¶ Quels sont les principaux freins ? 

¶ Quels leviers activer pour réaliser de tels scénarios ? 

¶ Quels territoires dynamisés ? 

¶ Quelle valeur ajoutée pour les territoires ? 

¶ Quels risques pour les consommateurs ? 
 
  

                                                
1 Sch®ma r®gional dôam®nagement, de d®veloppement durable et dô®galit® des territoires 
2 Programme régional de la forêt et du bois 
3 Schéma régional biomasse 
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2. M®thodologie 

 

La première étape (cf 3.1) consiste à caractériser la demande de gaz actuelle et son évolution 
jusquôen 2050. La trajectoire de demande utilise les travaux du SRADDET, qui ont défini secteur 
par secteur les consommations de gaz annuelles aux différents horizons de temps. Un travail 
complémentaire est ensuite effectué afin de décomposer la demande annuelle régionale en 
demande journalière à la maille communale afin de pouvoir sôint®grer dans la simulation sur les 
réseaux de gaz.  
 

Parallèlement, le potentiel de ressources locales permettant de produire du gaz vert est 
caractérisé (cf 3.2), en précisant les volumes, la localisation géographique, les filières de 
conversions avec leurs performances technico-économiques. Ces ressources peuvent parfois 
être converties dans dôautres vecteurs ®nerg®tiques (électricité ou chaleur), un arbitrage est fait 
en utilisant les besoins identifiés en chaleur et électricité, pour ces ressources, dans le scénario 
du SRADDET. 

Ensuite, les différentes ressources et filières de production de gaz renouvelables sont mobilisées 
par coût croissant économique afin de satisfaire les objectifs 2050. Les rythmes de 
développement propre à chaque filière sont alors établis au regard de la situation actuelle et long 
terme 2050. La simulation du réseau permet enfin de définir géographiquement les unités 
raccord®es sur chaque p®riode et dô®valuer les adaptations n®cessaires. 

 

Figure 1 ï Méthodologie de lô®tude 
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3. Potentiel de production et demande de gaz 

3.1 Demande de gaz 

 
Les hypoth¯ses de besoin en gaz ¨ 2030 et 2050 sont des hypoth¯ses fortes dont lôinfluence est 
majeure sur lô®valuation des sc®narios 100% Gaz Vert.  
Comme précisé précédemment, la trajectoire de demande utilise les travaux du SRADDET, qui 
ont défini secteur par secteur les consommations de gaz annuelles aux différents horizons de 
temps. 
 
Les objectifs fix®s par la R®gion sont le fruit dôhypoth¯ses de projections, consolid®s ¨ partir des 
scénarios nationaux Stratégie Nationale Bas Carbone pour les périodes 2019-2023, 2024-2028 
et 2029-2033, ADEME 2035-2050 et négaWatt 2050, des spécificités régionales et des phases 
de co-construction réalisées avec les acteurs régionaux sur la base de leurs contributions 
chiffrées et de leurs différentes expériences. Les objectifs visent donc lôatteinte des engagements 
europ®ens et internationaux de la France, sôinscrivent dans lôambition r®gionale pour une 
transition énergétique volontariste et veillent à une crédibilité et à une robustesse et donc, à sa 
déclinaison opérationnelle. 

 

La demande de gaz est décrite aux différentes années de projection, au pas de temps journalier 
et à la maille communale. La génération des courbes de charge est réalisée grâce à lôoutil 
MoDeGaz développé par Solagro. Une description se trouve en annexe 9.6. 

 

Différents jeux de données ont été nécessaires pour param®trer lôoutil. La projection des 
consommations annuelles de gaz, par secteur, est issue des travaux du SRADDET. Deux 
adaptations ont été réalisées : 

¶ Secteur du transport : la courbe de développement a été revue pour prendre en compte 
un démarrage de la filière plus progressif, par ailleurs la demande a été décomposée en 
3 segments (Véhicules légers, Car/autobus, Transport de marchandise) afin de mieux 
prendre en compte la temporalité des besoins gaz liés au transport ; 

¶ Secteur industriel : le niveau de consommation de lôindustrie a ®t® relev® de 0,5 TWhPCS 
pour prendre en compte les consommations du secteur de lô®nergie4. 

 

Le bilan de consommation annuel retenu est présenté sur la Figure 2. La consommation baisse 
de 28 TWhPCS en 2015 à 25 TWhPCS en 2050. Lô®volution nôest pas r®guli¯re, deux effets 
sôopposent : 

¶ Les fortes ®conomies dô®nergie sur les secteurs dominants actuels, ¨ savoir le r®sidentiel, 
le tertiaire et lôindustrie. Sur la p®riode 2015-2050, leur consommation est plus que divisée 
par deux, passant de 27,5TWh à 12 TWh ; 

¶ Le développement du GNV : quasi inexistant aujourdôhui, il devient lôusage dominant en 
2050 avec 11,5 TWh soit près de la moitié de la consommation. 

 

 

                                                
4 Les corrections sôappuient sur les donn®es de consommation LTE, ¨ la maille IRIS, 

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/donnees-locales-de-consommation-
denergie?rubrique=23&dossier=189 

 

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/donnees-locales-de-consommation-denergie?rubrique=23&dossier=189
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/donnees-locales-de-consommation-denergie?rubrique=23&dossier=189


Nouvelle Aquitaine : 100% gaz vert en 2050 ? ï Région Nouvelle-Aquitaine 

Solagro/AEC ï Rapport - 2019 - Page 13 sur 200 

Figure 2 ï Consommation de gaz en Nouvelle-Aquitaine 

 

 

Le développement du GNV est avant tout lié au secteur du transport poids-lourds de marchandise 
(Figure 2) qui repr®sente lôessentiel de la demande en 2023 et 2030 et encore près de 60% en 
2050. 

 

Tableau 1 - Évolution de la demande GNV, par catégorie de véhicule (Source : Région 
Nouvelle-Aquitaine) 

 

 

 

Pour chaque secteur, les données ont été réparties géographiquement à la maille communale 
selon les méthodes présentées dans le Tableau 2. 
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Tableau 2 ï Méthode de répartition communale de la demande régionale, par secteur 

Secteur 2015 Projection 

Transport Répartition selon la consommation de 
carburant « cadastral » actuelle 
(Données AREC, issues de modèle 
ATMO NA)5 

 Pas dô®volution 

Résidentiel Statistique actuelle (Données LTE) Prise en compte des dynamiques 
dô®volution de population diff®rentes 
selon le département (données INSEE) 

Tertiaire Statistique actuelle (Données LTE) Pas dô®volution 

Industrie Statistique actuelle (Données LTE) Pas dôévolution 

Agriculture Statistique actuelle (Données LTE) Pas dô®volution 

 
  

                                                
5 Les données disponibles sont à la maille EPCI. La répartition, au sein de ces EPCI, à la maille communale a été faite 

selon la répartition de population. 
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3.1.1 Résultats 

 

La reconstitution de la courbe de demande annuelle de la région en 2015 est présentée sur la 
Figure 3. On observe que les secteurs résidentiel et tertiaire sont fortement saisonnalisés et 
dépendants des aléas de températures. Le secteur industriel est plus constant, moins 
thermosensible et avec un cycle hebdomadaire particulièrement marqué (baisse de 
consommation le week-end). Au final, il y a une grande diff®rence entre lôhiver o½ les 
consommations sô®tablissent entre 80 et 200 GWh/j et lô®t® o½ elles chutent ¨ 25 GWh/j. 

 

Figure 3 ï Consommation de gaz journalière par secteur de la région Nouvelle-Aquitaine ï 
2015 (modélisation Modegaz) 

 

 

La courbe de demande en 2050 est très différente (Figure 4). Lôeffet thermosensible est beaucoup 
moins présent : en hiver, la consommation oscille entre 80 et 120 GWh/j et lô®t® entre 30 et 70 
GWh/j. Cette forte r®duction de la thermosensibilit® sôexplique par les fortes ®conomies dô®nergie 
dans les secteurs r®sidentiel et tertiaire, o½ lôusage ç chauffage des bâtiments » est dominant. 
Par ailleurs le d®veloppement de la mobilit® gaz (GNV), nôapporte pas dôeffet de saisonnalit® 
notoire, sauf au pas de temps de la semaine, avec une baisse importante le WE (baisse 
importante du trafic de poids-lourds). 
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Figure 4 ï Consommation de gaz journalière par secteur de la région Nouvelle-Aquitaine ï 
2050 (modélisation Modegaz) 

 

 

La Figure 5 montre les évolutions de la courbe de demande de gaz aux différents horizons de 
temps. Cette figure fait bien apparaître la baisse de consommation en hiver et surtout la rehausse 
de lô®tiage estival avec le développement du GNV. Ce dernier effet est très avantageux pour le 
développement des gaz verts car il permet de relever les capacit®s dóinjection sans avoir recours 
à des rebours (voir détails au 5). 

 

Figure 5 ï Évolution des consommations de gaz journalière de la région Nouvelle-de 2015 à 
2050 (modélisation Modegaz) 
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Afin de voir lôimpact de ce nouvel usage (GNV) sur lôint®gration des gaz verts dans le réseau, une 
variante de demande a été modélisée en considérant le même niveau de demande en 2050 (25 
TWh) mais sans GNV (Figure 6), ce qui sous-entend que les ®conomies dô®nergies sur les autres 
secteurs (résidentiel, tertiaire) sont moins importantes voire des augmentations de consommation 
(industrie)6. 

 

Figure 6 ï Consommation de gaz en Nouvelle-Aquitaine ï Variante sans GNV 

 

 

Sur la Figure 8, on voit que la variante sans GNV a un profil saisonnier nettement plus marqué, 
avec notamment un étiage estival moyen beaucoup plus bas, m°me si la diff®rence sôannule le 
week-end (baisse importante du trafic de poids-lourds). 

 

                                                
6 Chaque secteur est augment® de mani¯re homoth®tique pour compenser lôusage GNV. 
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Figure 7 ï Consommation de gaz journalière par secteur de la région Nouvelle-Aquitaine ï 
2050 ï Variante sans GNV (modélisation Modegaz) 

 

 

 

Figure 8 ï Comparaison des deux scénarios de demande de gaz en 2050 
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3.2 Ressources 

3.2.1 Définition de gaz renouvelable 

On considère comme gaz renouvelable, tout gaz produit à partir de ressources renouvelables. Il 
peut sôagir de biomasse plus ou moins brute, à savoir la fraction biodégradable des produits, 
d®chets et r®sidus provenant de lôagriculture, de la sylviculture et des industries associ®es, mais 
aussi de celle des d®chets m®nagers et industriels. Il peut ®galement sôagir dô®lectricit® 
renouvelable7 convertie en gaz renouvelable. Les ressources ainsi que les filières de conversion 
sont synthétisées sur la Figure 9. 

 

 

Figure 9 - Les différentes voies de production de gaz renouvelables [1] 

 

 

 

Les gaz renouvelables sont issus de trois principales filières : 

¶ La méthanisation : voie biologique qui se base sur lôutilisation de micro-organismes pour 
décomposer de la matière organique et produire du biogaz principalement composé de 
méthane et de dioxyde de carbone. Ce biogaz peut ensuite °tre ®pur® afin dôobtenir un 
gaz dont les propriétés thermodynamiques sont équivalentes au gaz naturel. 
Usuellement, la méthanisation concerne des matières rapidement biodégradables. Elle 
utilise des sous-produits de lôagriculture (d®jections dô®levage, r®sidus de culture, cultures 
intermédiaires, herbe), des industries (sous-produits et effluents de lôagroalimentaire), des 
boues de stations dô®puration urbaines, et des biod®chets (m®nages, restauration 
collective, distribution). Il est également possible de méthaniser des cultures agricoles ou 
des algues produites à cet effet8. 

                                                
7 Produite ¨ partir dô®nergie ®olienne, solaire, hydraulique, marineé 
8 Les cultures dédiées ne sont pas considérées. Voir partie 3.2.2 
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¶ La pyrogazéification ou gazéification : voie thermochimique au sens large, permettant 
de produire des combustibles solides, liquides ou gazeux à partir de matière organique. 
Selon les conditions de pression et de température, le procédé peut être orienté vers la 
production de gaz de synthèse appelé syngas et composé principalement de méthane, 
dôhydrog¯ne, de monoxyde de carbone et de dioxyde de carbone. Il est possible de 
compl®ter le proc®d® afin dôobtenir un gaz dont les propri®t®s thermodynamiques sont 
équivalentes au gaz naturel. La gaz®ification sôadresse principalement ¨ des mati¯res 
ligno-cellulosiques : bois et produits dérivés, pailles, et différents sous-produits ligneux de 
lôagriculture. 

¶ Le power-to-gas (PtG) : proc®d® de conversion dô®lectricit® en gaz de synth¯se. 
Lô®lectricit® doit °tre dôorigine renouvelable pour consid®rer le gaz produit comme ®nergie 
renouvelable. La première étape est constituée par un électrolyseur produisant de 
lôhydrog¯ne. Une deuxi¯me ®tape peut °tre ajout®e pour convertir lôhydrog¯ne en 
m®thane par lôinterm®diaire dôune r®action de m®thanation. Cette derni¯re r®action 
nécessite une source de CO2.  

 

A ces ressources principales peuvent sôajouter dôautres ressources mineures, comme la 
gaz®ification des d®chets (dont une part est dôorigine biomasse et une autre part est d®riv®e de 
la p®trochimie). Il sôagit ici dô®nergies de r®cup®ration plus que dô®nergies renouvelables à 
proprement parler, on parle g®n®ralement dôENRR pour englober les ç ®nergies nouvelles 
renouvelables et de récupération ». Notons que ces énergies de récupération pourraient être 
issues également de sources renouvelables dans le futur, avec le développement des plastiques 
bio-sourcés par exemple.  

Lôhydrog¯ne fatal pourrait ®galement °tre utilis® comme ressource pour la m®thanation, mais le 
potentiel reste faible9, et par ailleurs, une valorisation directe pour des usages matière ou 
combustion voire mobilité sont des usages à privilégier [4]. 

Pour des raisons de simplification, lôensemble des gaz renouvelables consid®r®s dans cette étude 
est sous forme de m®thane. Il nôest pas pris en compte la possibilit® dôinjecter directement de 
lôhydrog¯ne dans les réseaux, m°me si cela est th®oriquement possible aujourdôhui ¨ hauteur de 
6% en volume10 et que de nombreuses études en Europe cherchent à évaluer les possibilités 
dôaugmentation de la teneur dôhydrog¯ne dans les r®seaux11.  

Ainsi lôoption power-to-H2 nôest pas ®valu®e dans modélisation. Le recours à la version simplifiée 
du power-to-gas peut permettre certaines économies en termes de co¾ts et dô®nergie, mais elles 
restent limitées : un ®clairage sur la prise en compte de lôinjection dôhydrog¯ne dans un sc®nario 
100% gaz vert peut °tre trouv® dans lô®tude ADEME, o½ cette question est trait®e par une ®tude 
de sensibilité. 

 

3.2.2 Ressources agricoles mobilisables 

Quatre types de ressources agricoles sont évaluées : 

¶ Les résidus de cultures 

¶ Les déjections animales 

¶ Les CIMSE (Cultures Intermédiaires MultiService Environnemental)12 

                                                
9 0,5 TWh[1] 
10 Équivalent à 2% en énergie étant donné le rapport de pouvoir calorifique des deux gaz. 
11 Voir par exemple, le démonstrateur GRHYD dans la Communauté Urbaine de Dunkerque, qui teste lôinjection 

dôhydrog¯ne jusquô¨ 20%vol. (www.grhyd.fr) 
12 Les cultures intermédiaires sont des cultures implantées entre deux cultures principales. Elles présentent de 

nombreux atouts agronomiques : pi®geage des nitrates r®siduels du sol, protection du sol contre lô®rosion, limitation 
du développement des adventices (« mauvaises herbes »).  



Nouvelle Aquitaine : 100% gaz vert en 2050 ? ï Région Nouvelle-Aquitaine 

Solagro/AEC ï Rapport - 2019 - Page 21 sur 200 

¶ Lôherbe 

Il est important de souligner que seules les cultures qui nôentrent pas en concurrence avec 
lôalimentation humaine, directement (usage de la biomasse) ou indirectement (usage des terres) 
sont considérées : les cultures dédiées ne sont donc pas prises en compte13. 

 

Lô®valuation des ressources repose sur une méthodologie propre à chaque type de ressources 
mais sôappuie sur des d®terminants du syst¯me agricole : la dimension prospective de lô®tude 
implique donc un choix dô®volution de lôagriculture.  

 

3.2.2.1 Terminologie ressources agricoles 

Au terme « gisement » couramment employé, il est préféré le terme « ressource » rendant compte 
du caractère dynamique des flux de matières organiques. Il semble essentiel de considérer que 
la biomasse nôest pas un ç gisement è stock®, sans r¹le ni fonction, dans lequel nous pourrions 
« piocher » à loisir. 

 

Nous proposons de considérer 3 niveaux de ressources : 

¶ La ressource produite (ou brute) 

¶ La ressource mobilisable 

¶ La ressource mobilis®e (ou m®thanis®e si elle lôest ¨ des fins de m®thanisation). 

 

Ressource produite : Il sôagit de la ressource brute produite ¨ un horizon de temps donn®. Il est 
important de pr®ciser que dans le cas des effluents dô®levages, les ressources produites sont les 
fumiers et lisiers côest-à-dire les déjections animales maîtrisées. Les temps passés en bâtiment 
sont donc déjà pris en compte dans la ressource produite. Pour les ressources comme les 
CIMSE, qui ne sont pas forcément encore mises en place, nous parlerons de « capacité de 
production de CIMSE ».  

 

Ressource mobilisable : Il sôagit de la ressource accessible côest-à-dire qui peut être mobilisée 
d'un point de vue technique et économique à un horizon de temps donné. Cette estimation tient 
compte notamment des autres usages (par exemple : paille pour les litières), des conditions 
économiques (seuil de rentabilité pour la récolte des CIMSE), des conditions logistiques (taux de 
collecte des d®chets) etcé Il sôagit du potentiel maximum du territoire. 

 

Lôestimation de la ressource mobilisable est r®alis®e via lôoutil interne Solagro ç BACUS è. 

Le taux permettant dôestimer la ressource mobilisable ¨ partir de la ressource produite est le ç 
taux de mobilisation maximum ». 

 

Ressource mobilisée : Il sôagit de la ressource dont on suppose qu'elle sera, dans les faits, 
réellement mobilisée à un horizon de temps t. Ce niveau de ressource est de la manière suivante : 

¶ En 2050, on consid¯re un temps suffisamment long pour pouvoir mettre en îuvre 
lôensemble de la ressource mobilisable. Elle sera néanmoins majorée par le besoin réel 
(croisement avec la demande). 

                                                

Voir par exemple http://dicoagroecologie.fr/encyclopedie/culture-intermediaire/. Selon le caract¯re que lôon souhaite 
souligner et les pratiques agricoles utilisées, on rencontre également les appellations de CIVE (Cultures intermédiaires 
à vocation énergétique) ou de CIPAN (cultures intermédiaires piège à nitrate). Le terme CIMSE englobe toutes ces 
pratiques. 
13 A noter que la loi autorise actuellement dôavoir jusquô¨ 15% de cultures d®di®es. Voir le décret n° 2016-929 du 7 

juillet 2016 
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¶ Aux années intermédiaires, elle suit le rythme de développement des filières, avec une 
modélisation de la monté en charge (rythme de nouvelles constructions avec pic en 2030) 

¶ On vérifiera à chaque année que la ressource mobilisée reste inférieure ou égale à la 
ressource mobilisable.  

Le taux de concrétisation permet de calculer la part de la ressource mobilisable qui pourrait 
concrètement être utilisée in fine, à un horizon de temps t. 

 

Figure 10 - Description des 3 niveaux de la ressource estimés dans cette étude 

 

 

 

 

Cette terminologie peut °tre compar®e ¨ celle utilis®e dans lô®tude ADEME de 2013[5], mais en 
la clarifiant et la simplifiant. On peut, globalement, rapprocher les termes utilisés dans les deux 
études selon le tableau suivant. 

 

Tableau 3 ï Terminologie sur les niveaux de ressources 

Terminologie retenue Terminologie étude ADEME 2013[5] 

Ressource produite GBP - Gisement Brut Produit 

Ressource mobilisable GBD ï Gisement Brut Disponible, GND - 
Gisement Net Disponible, ressource, 
méthanisable, récoltable 

Ressource mobilisée Ressource/gisement méthanisée, potentiel 
effectif 
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3.2.2.2 Prospective agricole (Afterres2050) 

Lô®volution du syst¯me agricole jusquôen 2050 repose sur le scénario Afterres2050[6]. Ce 
scénario propose une transformation du système agricole français visant à faire face aux divers 
enjeux tels que : la lutte contre le changement climatique, lôadaptation au changement climatique, 
la préservation des ressources en eaux, la restauration de la biodiversité, la préservation de la 
sant® des populationsé Ce sc®nario est pr®sent® dans lôencadr® ci-dessous14. 

 

Le scénario Afterres2050 
 

Afterres2050 : un scénario et deux variantes. 

Afterres2050 a été initié par Solagro et est le fruit de plusieurs années de travaux commencés 
en 2011. Une premi¯re version du sc®nario a ®t® publi®e en 2013, suivie dôune nouvelle version 
en 2016, consolidée par les travaux menés dans des régions volontaires. 

 

Ce nouveau scénario Afterres2050 est désormais présenté avec : 

¶ le scénario tendanciel de notre système agricole et alimentaire, toutes contraintes 
égales par ailleurs (notamment climatiques), 

¶ une variante SAB pour « santé, alimentation, biodiversité », 

¶ une variante REP pour « résilience et production ». 

 

Ces variantes permettent de mieux appr®hender lôimpact des options prises en mati¯re de 
modélisation. 

 

Une prospective systémique pour nourrir un débat à enjeux multiples 

Ouvrir un débat pluridisciplinaire sur des bases chiffrées, pour relever de nombreux défis 
interdépendants : tel est lôobjectif dôAfterres2050. Comment nourrir une population plus 
nombreuse en 2050 ? Comment nourrir aussi nos cheptels, fournir du carbone renouvelable 
pour lô®nergie, la chimie, des biomat®riaux alors que lô®quivalent dôun d®partement fran­ais est 
artificialis® tous les 7 ¨ 10 ans ?  Est-il possible dôy parvenir en pr®servant la sant® des 
populations, en restaurant la biodiversit®, en luttant contre le changement climatique ? 

 

Revisiter nos besoins, relier lôoffre et la demande 

Afterres2050, ¨ lôimage du sc®nario n®gaWatt dont il partage la philosophie et les objectifs de 
réduction des émissions de gaz à effet de serre ï pose en pr®alable la r®vision de lôensemble 
de nos besoins ï alimentaires, ®nerg®tiques, dôespaceé  ï afin de les mettre en adéquation 
avec les potentialit®s de nos ®cosyst¯mes. Il sôagit de raisonner ¨ la fois sur lôoffre et la 
demande. Afterres2050 fait également confiance dans notre capacité à adopter des 
comportements plus sobres, plus soutenables, notamment en matière alimentaire. 

 

Le cîur dôAfterres2050 ? MoSUT, sa matrice de mod®lisation 

MoSUT est une matrice de modélisation de lôutilisation des terres con­ue par Solagro. MoSUT 
met en correspondance des tonnes de productions agricoles, des hectares de cultures, de 

                                                
14 Plus dôinformation sont disponibles sur le blog d®di® : https://afterres2050.solagro.org/ 

Le rapport complet décrivant le scénario est téléchargeable sur : http://afterres2050.solagro.org/wp-
content/uploads/2015/11/Solagro_afterres2050-v2-web.pdf 

 

https://afterres2050.solagro.org/
http://afterres2050.solagro.org/wp-content/uploads/2015/11/Solagro_afterres2050-v2-web.pdf
http://afterres2050.solagro.org/wp-content/uploads/2015/11/Solagro_afterres2050-v2-web.pdf
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for°ts, des rendements, des m3 dôeau, des tonnes dôengrais et de produits phytosanitairesé 
avec nos besoins ï présents et futurs ï en aliments, en matières premières. Ces données 
varient en fonction de facteurs externes comme le climat, les sols, la démographie, les surfaces 
disponibles. Les trajectoires issues des modélisations varient en fonction des arbitrages, mais 
le scénario dit « Afterres2050 » est le scénario qui semble le plus équilibré, le plus réaliste, et 
le plus solidaire en mati¯re dôexportation. 

 

MoSUT a ®t® utilis® pour dôautres travaux, notamment par lôADEME, pour d®finir les trajectoires 
2030ï2050 mises en débat pendant la préparation de la loi sur la transition énergétique. 

 

Les valeurs et les choix du scénario 

Le chemin propos® sôappuie sur les meilleurs syst¯mes et les meilleures pratiques 
agroécologiques (et forestières) connues à ce jour. Il intensifie les mécanismes de production 
naturels, privilégie la reconquête de la fertilité des sols, intensifie les services écologiques 
rendus par la biodiversité. Cultures et animaux sont choisis pour leur rusticité, leur capacité 
dôadaptation aux terroirs et aux changements climatiques. Afterres2050 a également intégré 
les exigences de réduction des surconsommations, des gaspillages de toutes natures 
(alimentaires, ®nerg®tiques, é), de bien-être animal. 

 

Sur quels leviers repose Afterres2050 ? 

¶ Un rééquilibrage de notre r®gime alimentaire : il nôest ni tenable ni g®n®ralisable ¨ 10 
milliards dô°tres humains. Son empreinte climatique est tr¯s ®lev®e du fait du poids de 
lô®levage dans notre agriculture et dôune alimentation tr¯s (trop) ï riche en viande et en 
lait. 

¶ La g®n®ralisation dôune agriculture (et dôune sylviculture) multifonctionnelle qui 
sôapparente ¨ lôagriculture biologique et ¨ la production int®gr®e15 (laquelle ne doit pas 
°tre confondue avec lôagriculture raisonn®e). 

¶ Le maintien des flux dôimport-export dans lôespace Europe et M®diterran®e. Côest une 
question de solidarité envers des populations en insécurité alimentaire et climatique, 

¶ Une réduction massive des importations de protéines (soja) destinées à nourrir nos 
cheptels et son corollaire, lôextensification des syst¯mes dô®levage, 

¶ La réduction des gaspillages évitables durant toutes les étapes (transformation, 
distribution, consommations) 

¶ La r®duction puis la stabilisation du rythme dôartificialisation des solsé 

 

Ce qui changerait avec Afterres2050 

 

    Notre assiette 

Elle contient en 2050 un tiers en plus de céréales, de fruits, de légumes, moins de sucre et 
jusquô¨ deux fois moins de lait et de viande. Dans ses grandes lignes, le r®gime Afterres2050 
résulte de compromis chiffrés et modélisés, fixés apr¯s consultation de nutritionnistes. Côest 
un r®gime qui sôapparente aux r®gimes m®diterran®ens dôaujourdôhui. 

 

                                                
15 Production int®gr®e, telle que d®finie par lôorganisation internationale de lutte biologique et int®gr®e (OILB) - 

http://www.iobc-global.org/ 

http://www.iobc-global.org/
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    Lôagriculture renoue avec lôagronomie, la m®thanisation recycle lôazote 

En 2050, lôagriculture dôaujourdôhui, dite conventionnelle ou raisonnée, ne représente plus que 
quelques %. Le modèle dominant sera un continuum autour des meilleures pratiques et 
syst¯mes agro®cologiques tels quôils sont connus, aujourdôhui, notamment : 

¶ Lôagriculture biologique, 

¶ la production intégrée 

¶ la simplification voire la suppression du travail du sol, 

¶ lôagroforesterie16, 

¶ le déploiement à grande échelle des inter-cultures, des cultures associées, des 
rotations longues avec des légumineuses, avec en parallèle, le développement de la 
méthanisation, afin de boucler le cycle de lôazote, facteur cl® des rendements. 

 

    Des impacts sur le climat et lôenvironnement fortement r®duits. 

En 2050, lôempreinte de notre syst¯me agroalimentaire sôest consid®rablement am®lior®e: les 
®missions de gaz ¨ effet de serre de lôagriculture sont divisées par 2, les traitements pesticides 
sont divis®s par 3, ainsi que la consommation dôengrais chimiques, les besoins dôeau pour 
lôirrigation en ®t® sont divis®s par 4. 

 

    Des cr®ations nettes dôemplois. 

Sur le front de lôemploi, Afterres2050, comparé à un scénario tendanciel, se traduit par la 
cr®ation nette de plus de 140 000 emplois dans les 15 prochaines ann®es dôapr¯s les travaux 
menés par le CNRS/CIRED17. 

 

                                                
16 Lôagroforesterie d®signe les pratiques, nouvelles ou historiques, associant arbres, cultures et-ou animaux sur une 

même parcelle agricole, en bordure ou en plein champ. Ces pratiques comprennent les systèmes agro-sylvicoles mais 
aussi sylvo-pastoraux, les pré-vergers (animaux pâturant sous des vergers de fruitiers)... http://www.agroforesterie.fr 
17 http://afterres2050.solagro.org/2016/02/afterres2050-un-solde-net-de-148-000-emplois/ 

http://www.agroforesterie.fr/
http://afterres2050.solagro.org/2016/02/afterres2050-un-solde-net-de-148-000-emplois/
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    Débat citoyen, expertise scientifique 

Depuis la toute première présentation publique du scénario, Afterres2050 a été présenté aux 
acteurs de terrain, agriculteurs, forestiers, ®lus, institutions, associationséDans toutes les 
r®gions de France. Un tour de France dôAfterres2050, côest en moyenne plus dôune quarantaine 
étapes-®v¯nements chaque ann®e ; rencontres, conf®rences, s®minaires, formations. 

 

Afterres2050 a aussi aiguis® la curiosit® de chercheurs dôhorizons divers. Solagro les a r®unis 
au sein dôun conseil scientifique qui couvre lôensemble des th®matiques concern®es par 
Afterres2050, et même plus. 

Son r¹le ? Donner un avis sur les choix m®thodologiques, proposer des axes prioritaires de 
développement, apprécier la validité des solutions ou des options prises au regard des 
connaissances actuelles, faire émerger de nouveaux th¯mes de recherche, é 

 

a ) Production végétale 

Dans ce scénario, les productions agricoles sont calculées en multipliant les surfaces par les 
rendements : 

Evolution des surfaces 

La projection des surfaces à la maille ancienne région est issue des r®sultats dôAfterres2050. 
Lôoutil utilis® ¨ cet effet, MoSUT utilise environ 110 types de surfaces diff®rentes, dont 90 pour 
les surfaces agricoles et 20 pour les surfaces non agricoles. Afterres2050 propose un assolement 
pour chaque région, tenant compte notamment de lôartificialisation, de lô®volution du rapport entre 
c®r®ales et prot®agineux, des besoins en cultures fourrag¯res, de lô®volution des surfaces de 
prairies, etc. Certaines ®volutions sont exog¯nes ¨ lôagriculture (artificialisation), dôautres sont 
liées à une évolution des besoins (surfaces fourragères). Le calcul veille à maintenir constante la 
surface totale de chaque région. 

Evolution des rendements 

Les rendements des cultures tiennent compte des ®volutions de climat ¨ lôhorizon 2050. Ils sont 
bas®s sur les travaux de lôINRA r®alis®s dans le cadre du programme CLIMATOR, en restant 
prudents sur les améliorations potentielles de rendement18. Le scénario retenu pour la 
modélisation est le RCP 6.0, ce qui correspond pour la France à une augmentation moyenne de 
température de 1,6°C pour 2020-2050 et de 3°C pour 2070-2100. 

Dôautre part, on fait lôhypoth¯se dôune ®volution des syst¯mes de production plus marqu®e vers 
lôagriculture de conservation et lôagriculture biologique, ce qui conduit ¨ diminuer les rendements 
de grains.  

 

Des détails supplémentaires sur les projections des surfaces et rendements sont en annexe 9.1. 

 

b ) Production animale 

Estimer les quantit®s potentiellement m®thanisables en 2050 passe par la construction dôune 
vision prospective comportant les éléments suivants : 

¶ les effectifs par cheptel (bovins, porcins, volaille, etc.), 

¶ lô®volution des syst¯mes dô®levage, notamment le temps de pr®sence en bâtiment, 

¶ lô®volution des syst¯mes de gestion des d®jections animales (SGDA), côest-à-dire la 
proportion de fumiers et de lisier, et le taux de paillage pour le fumier (côest-à-dire la 
quantité de paille utilisée pour la litière). 

 

                                                
18 Le changement de climat peut avoir un effet positif sur les rendements de culture mais dôautres effets ont des impacts 

n®gatifs, telle que la conversion importante aux pratiques de lôagriculture biologique. Pour plus de d®tail sur la 
mod®lisation, voir le rapport d®taill® dôAfterres2050 : https://afterres2050.solagro.org/ 

https://afterres2050.solagro.org/
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Le scénario Afterres2050, de type « Facteur 4 », repose sur les hypothèses principales suivantes 
: 

¶ Les effectifs des différents cheptels bovins, ovins, porcins et volailles vont continuer à 
diminuer dans les prochaines d®cennies : il sôagit dôune ®volution tendancielle qui se 
poursuit en raison de la nécessaire évolution de notre assiette vers plus de protéine 
végétale et moins de protéine animale ; 

 

Figure 11 ï Evolution du nombre de vaches dans la région Nouvelle aquitaine ï historique 
(Agreste) récent et projection 2050 (Afterres2050-Solagro) 

 

 

¶ Le temps de pâture des ruminants augmente (66% de temps de pâture moyen en 2050 
contre 40% en 2018), permettant de freiner, malgré tout, la perte de prairies permanentes 
: lôobjectif est de maintenir les prairies naturelles et de privil®gier les ®levages ¨ lôherbe ; 

¶ Les systèmes « fumier » augmentent au détriment des systèmes « lisier », pour des 
raisons dôam®lioration des conditions sanitaires des ®levages ; 

Les deux premières évolutions contribuent ¨ diminuer la production de d®jections dô®levage en 
bâtiment, et donc la ressource pour la méthanisation. 

 

3.2.2.3 Méthodologie 

a ) Résidus de cultures 

Ressource produite (ou brute) 

Pour les cultures, les r®sidus sôentendent comme ç r®sidus de surface è. Ils correspondent ¨ la 
partie a®rienne de la culture hors la r®colte senso strictus, côest-à-dire hors grain pour les céréales 
et les oléoprotéagineux, et hors feuillage récolté pour les plantes fourragères. 

Les résidus de cultures sont ainsi constitués de la paille, du chaume et des menues-paille. 

Les r®sidus de culture regroupent lôensemble des pailles de c®r®ales et dôol®agineux, cannes de 
maïs et de tournesol, collets et fanes de betteraves, fanes de pommes de terre. Ces résidus sont 
g®n®r®s au champ lors de la r®colte. Certains sont laiss®s sur place et dôautres sont r®colt®s.  
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Tableau 4 - Liste des résidus de culture pris en compte 

Résidus Cultures 

Paille de céréale Blé tendre  

Paille de céréale Blé dur 

Paille de céréale Triticale 

Paille de céréale Orge  

Paille de céréale Avoine 

Paille de céréale Seigle 

Paille de céréale Sorgho 

Cannes de maïs Maïs grain 

Pailles d'oléagineux Colza et navette 

Pailles de soja Soja 

Cannes de tournesol Tournesol 

Fanes de betterave Betterave 

Fanes de pomme de terre Pomme de terre 

 

La méthode de calcul de la production de résidus de cultures provient du CITEPA, qui compile 
de nombreuses données et fait désormais référence en la matière. Le CITEPA fournit un «indice 
de récolte» qui permet de calculer la production de résidus de surface pour chaque culture selon 
lô®quation suivante : 

 

 

avec : 

RdtRS(i,t) : rendement de résidus de surface de la culture i dans le territoire t (en tMS/ha) 

RdtP(i,t) : rendement de la production de la culture i dans le territoire t (en tMB/ha) 

IR(i) : indice de récolte de la culture i (sans unité) 

%MS(i) = taux de matière sèche du produit de la culture i (sans unité) 

i = nature de la culture 
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Tableau 5 - Indices de r®colte (IR) retenus pour les inventaires nationaux dô®missions (Source : 
CITEPA) 

 

 

Lorsque lôindice de r®colte vaut 0,5, la masse de r®sidus de cultures est ®gale ¨ la masse de 
fraction récolte (grain ou fourrage), le tout étant exprimé sur matière sèche. 

 

Ressource mobilisable 

Lô®valuation de la ressource en r®sidus de culture pouvant °tre m®thanis®e se base sur un crit¯re 
¨ dire dôexpert de 30% de la production (hors chaume). Les usages des résidus de culture en 
litière animal sont par ailleurs considérés comme un usage prioritaire, la part de production 
méthanisable est donc limitée par le solde (Production résidu ï besoin de litière). 

 

Dans tous les cas lô®valuation des besoins de retour au sol reste un champ dô®tude, et il nôexiste 
pas aujourdôhui dôindicateur pr®cis permettant de fixer un taux limite de pr®l¯vement ¨ ne pas 
d®passer. Les travaux de recherche actuels et futurs devront permettre dôapprofondir ces limites. 
On peut également souligner que la généralisation du recours aux cultures intermédiaires 
(CIMSE) permettra dôaugmenter le retour au sol de mati¯re organique et permettra peut-être 
dôavoir plus de marge pour les exports de r®sidu, comme illustr® dans lôencadr® ci-dessous. 
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Impact de lôutilisation des CIMSE sur le taux de retour au sol de la mati¯re organique 

 

Le tableau suivant indique les quantités de matière présentes dans les différents compartiments 
dôune culture de type bl® tendre (avec et sans CIMSE). 

La totalité du grain est exportée, alors que la totalité des racines et chaumes est laissée sur place. 
Dans ce premier exemple, les pailles prélevées sont méthanisées19. Si lôon vise un objectif de 
restitution de 50 %20 de la totalité de la matière organique produite par exemple, le taux de 
prélèvement des pailles récoltables atteindrait 50 %. 

 

Tableau 6 - R®partition ç type è de la biomasse dôune c®r®ale au sein des diff®rents 
compartiments ï sans CIMSE 

 

 

Avec une implantation de CIMSE, on obtient ce même taux de restitution de 50 % exportant 100% 
de la partie a®rienne des CIMSE et 80 % des pailles r®coltables. Lôajout de CIMSE permet donc 
dôaugmenter de mani¯re importante le taux de mati¯re organique retourn®e au sol. 

                                                
19 Lors de la méthanisation environ 50% de la matière organique est convertie en biogaz, le reste, se retrouvant dans 

le digestat, est restitué au champ. 
20 Actuellement, on peut considérer que près de la moitié de la biomasse végétale produite par lôensemble de 

lôagrosyst¯me national est laiss®e au champ, sous forme de r®sidus de culture, racines, d®jections dô®levage, lôautre 
moiti® est export®e ¨ des fins alimentaires (animaux dô®levage compris) ou export®e hors fronti¯res. Voir Afterres2050, 
édition 2016 : la production agricole végétale primaire est estimée à 4000 PJ environ, et la quantité de matières 
restituées au sol à 2000 PJ. 

T MS/ha Primaire Pr®l v̄ement Export Retour sol
Taux de 

pr®l v̄ement

Grain 6,0 6,0 6,0 0,0

Paille r®coltable 4,2 2,1 2,1 50%

Autres r®sidus de surface (chaumes) 1,8 2,1

Racines 2,2 2,2

CIMSE (partie a®rienne)

Racines CIMSE

Vers m®thanisation - digestat 2,1 1,1 1,1

Total 14,2 7,1 7,2

% sur primaire 50% 50%
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Tableau 7 - R®partition ç type è de la biomasse dôune c®r®ale au sein des diff®rents 
compartiments ï avec CIMSE 

 

 

 

b ) Déjections animales 

Les d®jections dô®levage, sous forme de fumier, lisier et fientes de volailles, sont aujourdôhui lôune 
des principales sources de production de biogaz. Les productions agricoles animales utilisées en 
m®thanisation sont les d®jections dô®levage de toute nature (fumier, lisiers, fientes de volailles) 
produites en bâtiment. 

Les productions se calculent ¨ partir de lôestimation des effectifs dôanimaux des principaux 
cheptels (bovins, ovins, porcs, volailles, etc.), de la production de déjection par tête. Le temps de 
présence sous bâtiment est pris en compte, notamment avec le temps de pâture pour les 
ruminants. Ainsi, ne sont mobilisées que les déjections dites maîtrisées, et non les déjections 
laissées au champ lors de la pâture. 

 

La production de d®jections dô®levage est bas®e sur les effectifs par type de cheptel, et les 
pratiques : temps de pâturage, gestion des déjections dô®levage (fumier, lisieré), taux de 
paillage.  

Les statistiques détaillées concernant les cheptels actuels sont celles du recensement agricole 
2010.  

Les espèces considérées sont les bovins (vaches, bovins engraissement, bovins élevage, veaux 
de boucherie), porcins (porcs engraissement, porcs post sevrage), ovins et les volailles (poules 
pondeuses, poulettes, poules de chaire, canards, canards ¨ gavage, dindes, lapines). Lôunit® 
utilis®e est ç lôeffectif è ¨ un moment donn® (pour les bovins) ou ç la place » (pour les porcs et 
volailles).  

 

Pour chaque type dôanimal, les d®jections animales sont calcul®es selon lô®quation suivante :  

 

 

 

avec : 

Q(i,d,t) : Quantité de déjection d produite par les animaux i dans le territoire t (en tMS/an) 

N(i,d,t) : Nombre de places des animaux i en système de déjection d dans le territoire t 

RDA(i) : Quantité annuelle de déjections produites par les animaux i (en tMS/place/an) 

KPAILLE(i,d) : Ratio de paille dans la déjection d produite des animaux i du territoire t (sans 
unité) 

T MS/ha Primaire Pr®l v̄ement Export Retour sol
Taux de 

pr®l v̄ement

Grain 6,0 6,0 6,0 0,0

Paille r®coltable 4,2 3,4 0,8 80%

Autres r®sidus de surface (chaumes) 1,8 2,1

Racines 2,2 2,2

CIMSE (partie a®rienne) 3,1 3,1 0,0 100%

Racines CIMSE 1,0 1,0

Vers m®thanisation - digestat 6,5 3,2 3,2

Total 18,3 9,2 9,1

% sur primaire 50% 50%
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%Patur(i,t) : Taux de pâturage des animaux i dans le territoire t (sans unité) ; le taux de 
paturage est fourni par Agreste ¨ lô®chelle cantonale.  

i : Catégorie de cheptel 

d : Type de déjection animale (3 catégories : fumier, lisier, mixte) 

t : Territoire (canton) considéré 

 

Le taux de paille dans le lisier est nul. Les places en système de déjection mixtes sont 
considérées comme étant 50 % fumier et 50 % lisiers ; le coefficient de paille retenu pour les 
places mixtes est donc la moitié de celui du fumier.  

 

Pour les volailles, le coefficient de paille et le temps de pâturage sont considérés comme nul.  

Les valeurs utilisées sont mentionnées dans le tableau ci-dessous.  

 



Nouvelle Aquitaine : 100% gaz vert en 2050 ? ï Région Nouvelle-Aquitaine 

Solagro/AEC ï Rapport - 2019 - Page 33 sur 200 

 Tableau 8 - Ratio de déjections et coefficient de paille dans les fumiers par cat®gorie dôanimal 

  Excrétion  

(en 
tMS/place/an) 

Coefficient de paille 
dans le fumier 

(tpaille/tdéjection) 

Vaches_laitieres 1,95 0,6 

Vaches_nourrices 1,61 1,1 

Bovins_de_1_a_moins_de_2_ans_femelles_ 0,87 0,8 

Autres_bovins_de_2_ans_et_plus_femelles 1,09 0,8 

Bovins_de_1_a_moins_de_2_ans_males 0,87 0,8 

Autres_bovins_de_2_ans_et_plus_males 1,11 0,8 

Autres_bovins_de_moins_de_1_an_males 0,60 0,8 

Autres_bovins_de_moins_de_1_an_femelles 0,60 0,8 

Veaux_de_boucherie 0,87 0,8 

Juments_et_ponettes_poulinieres_selle_et_course 0,63 1,1 

Brebis_meres_nourrices 0,30 1,1 

Agnelles_pour_la_souche 0,15 1,1 

Autres_ovins 0,10 1,1 

Chevres 0,34 1,1 

Chevrettes_pour_la_souche 0,15 1,1 

Autres_caprins 0,15 1,1 

Truies_meres 0,32 1,1 

Autres_porcs 0,110 1,1 

Porcelets 0,054 1,1 

Poules_pondeuses_d_oeufs_de_consommation 0,007 1,1 

Poulettes 0,002 1,1 

Poulets_de_chair_et_coqs 0,004 1,1 

Dindes_et_dindons 0,012 1,1 

Oies 0,012 1,1 

Canards_a_rotir 0,007 1,1 

Canards_a_gaver 0,007 1,1 

Pintades 0,007 1,1 

Pigeons_cailles 0,003 1,1 

Lapines_meres 0,036 1,1 

 

 

Le SGDA (Syst¯mes de Gestion des D®jections dô®levage) est fourni par AGRESTE au niveau 
cantonal. Il est exprimé en nombre de places pour chaque type de cheptel. 
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Tableau 9 - Type de SGDA en fonction du Cheptel 

Type cheptel SGDA 

Vaches   fumier 

Vaches   lisier 

Vaches   mixte 

Bovins engraissement   fumier 

Bovins engraissement   lisier 

Bovins engraissement   mixte 

Bovins élevage   fumier 

Bovins élevage   lisier 

Bovins élevage   mixte 

Veau de boucherie   fumier 

Veau de boucherie   lisier 

Veau de boucherie   mixte 

Porcs engraissement   caillebotis 

Porcs engraissement   litières paillées et sciures 

Porcs post sevrage   caillebotis 

Porcs post sevrage   litières paillées et sciures 

Truies   caillebotis 

Truies   litières paillées et sciures 

Poules et poulettes   cages 

Poules et poulettes   litières paillées 

 

Pour simplifier, les différents SGDA sont regroupés en 3 catégories : fumier, lisier, fientes de 
volailles.  

On calcule les quantités excrétées par SGDA et par cheptel, puis on ajoute la paille, pour obtenir 
les quantités totales de déjections sous forme de fumier, de lisier et de fientes de volailles. 
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Figure 12 - Synthèse sur le calcul de la production des effluents 

 

 

Pour ®valuer la quantit® de paille mobilis®e par les cheptels, nous avons utilis® lô®quation ci-
dessous :  

 

 

 

avec : 

QPAIL-LIT(i,t) : Quantité de paille pour litière des animaux i dans le territoire t (en tMS) 

NFUMIER(i,t) : Nombre de place en fumier des animaux i dans le territoire t 

RPAIL-LIT(i) : Ratio de besoin annuel en paille pour litière par animal i (en tMS/place/an) 

%Patur(i,t) : Taux de pâturage des animaux i dans le territoire t (sans unité) 

i : Catégorie de cheptel 

t : Territoire (canton) considéré 

 

Les valeurs de besoin de paille sont mentionnées dans le tableau suivant.  

 

Tableau 10 - Besoins de pailles pour la litière par animal  

Cheptel Paille utilisée (tMS/an/place) 

Vaches laitières 0,4 

Vaches allaitantes 1,5 

Porcins  0,04 

Ovins  10 
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Pour passer de la ressource produite à la ressource mobilisable, on applique un coefficient de 
90% (dire dôexpert) repr®sentant le coefficient de mobilisation maximum. 

 

c ) CIMSE (cultures intermédiaires multi-service environnemental) 

Les types de CIMSE 

On distingue deux grandes catégories de cultures intermédiaires multi-services (CIMSE) selon 
leur p®riode dôimplantation (semis) : 

¶ Les CIMSE dô®t® sem®es d¯s que la r®colte principale a ®t® r®colt®e, au d®but de lô®t® au 
plus tard.  

¶ Les CIMSE dôhiver sont un pr®c®dent cultural dôune culture de printemps, côest-à-dire 
quôelles sont sem®es ¨ lôautomne et r®colt®es avant le semis de ladite culture.  

 

A titre dôexemple, on peut citer comme esp¯ces : 

¶ Pour les CIMSE dô®t® : maµs, sorgho, tournesol, avoine, moha, ray grass, m®langes 
(Avoine/pois, Avoine/vesce/pois, Moha/tr¯fle dôAlexandrie, Trèfle/moha) 

¶ Pour les CIMSE dôhiver : Ray-grass, Seigle forestier, Triticale, Mélange avoine / seigle, 
Colza, Féverole 

 

Surfaces concernées par les CIMSE 

Dans la m®thodologie dôestimation des surfaces de CIMSE en 2010, nous consid®rons que : 

¶ les CIMSE dô®t® ne peuvent °tre implant®es quôapr¯s la seule culture dôorge dôhiver (aussi 
appelé escourgeon).  

¶ les CIMSE dôhiver ne peuvent °tre implant®es quôavant les cultures de printemps 
suivantes : 

o Le tournesol 
o Le sorgho 
o Lôorge et le bl® de printemps  
o La betterave 
o La pomme de terre 
o Le soja 
o Le maïs (hors monoculture du maïs) 

 

En 2050, les surfaces de CIMSE dô®t® pourront °tre implant®es ®galement sur lôorge dôhiver, le 
blé, le pois et la catégorie « autres céréales » (triticale, avoine, seigle, méteils), compte tenu des 
dates de moissons plus précoces dues au réchauffement climatique. 

 

Les surfaces dôimplantation des CIMSE dô®t® et dôhiver en 2010 et 2050 sont celles des surfaces 
de cultures principales définies dans le tableau ci-dessous. 
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Tableau 11 - Type de CIMSE par culture principale en 2010 et 2050 

Culture principale CIMSE en 2010 CIMSE en 2050 

Orge dôhiver CIMSE dô®t® CIMSE dô®t® 

Bl® dôautomne  CIMSE dô®t® 

Autres céréales  CIMSE dô®t® 

Tournesol CIMSE dôhiver CIMSE dôhiver 

Sorgho CIMSE dôhiver CIMSE dôhiver 

Maïs  CIMSE dôhiver CIMSE dôhiver 

Betterave CIMSE dôhiver CIMSE dôhiver 

Pomme de terre CIMSE dôhiver CIMSE dôhiver 

Soja CIMSE dôhiver CIMSE dôhiver 

 

Figure 13 ï Calendriers dôimplantation des CIMSE 

2010 

 

2050 

 

Légende : 

 

 

Évaluation du potentiel de production de CIMSE par département 

Le potentiel de mise en place de CIMSE dépend des facteurs pédoclimatiques locaux.  

Des suivis de mise en culture de CIMSE permettent dô®valuer des potentiels de rendements dans 
certains territoires. Des informations compl®mentaires, ¨ dire dôexperts, ont ®t® mobilis®es afin 
de fournir, pour chaque département, un niveau de potentiel : bon, moyen ou médiocre (Figure 
14).  

  Semis       CIMSE d'®t® - apr s̄ cultures d'hiver 

  Croissance         CIMSE d'hiver - avant cultures d'®t® 

  R®colte       
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Figure 14 - Cartes du potentiel de CIMSE par département 

 

 

A chaque niveau de potentiel de CIMSE (bon, moyen, médiocre) correspond un rendement 
moyen de production, une répartition par décile est également proposée : le 1er décile correspond 
aux 10% des années ayant les meilleures récoltes (Tableau 12).  

 

Pour évaluer la quantité de CIMSE réellement récoltée en moyenne par an, on consid¯re quôune 
CIMSE nôest r®colt®e que si elle atteint un rendement minimum de 4tMS/ha. Ce seuil est jugé être 
le minimum pour rendre la récolte économiquement viable. 

 

Le tableau suivant indique les hypothèses de production selon la nature des CIMSE (été ou hiver) 
et le contexte pédoclimatique (bon / moyen / médiocre). Les hypothèses retenues prennent en 
compte des rendements modérés, compatibles avec des CIMSE conduites sans irrigation ni 
fertilisation autre que lôapport de digestat. 
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Tableau 12 - Rendement (tMS/ha/an) moyen de production des CIMSE selon le contexte 
pédoclimatique 

 

 

 

Ce tableau permet dôestimer le rendement moyen de production, ainsi que le rendement moyen 
de récolte en fonction du seuil de récolte minimal (ici, 4 tMS/ha). 

 

Concernant les CIMSE dôhiver, les hypoth¯ses adopt®es pour 2010 sont bas®es sur les pratiques 
actuelles, où les CIMSE doivent être détruites environ 2 mois avant le semis de la culture 
principale, pour les travaux de préparation.  

A lôhorizon 2050, les pratiques de semis direct sont supposées être utilisées à grande échelle. 
Aussi, la majorit® des CIMSE dôhiver gagneraient environ 2 mois, en f®vrier et mars, ce qui 
augmenterait fortement le rendement. Inversement, les dates de semis des cultures principales 
vont avancer, r®duisant la dur®e de pousse des CIMSE dôhiver. On le constate d®j¨ actuellement 
dans certaines régions : si la date du semis de maïs est avancée en février, la CIMSE qui le 
précède ne bénéficiera pas du mois de mars. Toutefois cette avancée de la date de semis devrait 
rester assez marginale. 
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3.2.2.4 Résultats 

a ) Résidus de culture 

En Nouvelle-Aquitaine, la ressource brute est évaluée à 7,6 MtMS de résidus de culture en 2050 
contre environ 10 MtMS aujourdôhui. Cette baisse sôexplique essentiellement par la baisse des 
rendements li®s ¨ la mise en îuvre dôune agriculture plus durable (cf 3.2.2.2). Sur ces 7,6 MtMS 
de ressource produite, on consid¯re quôenviron 1,6 MtMS peuvent être mobilisées pour la 
m®thanisation. Lô®cart entre les deux correspond principalement aux r®sidus laiss®s au champ 
pour des besoins de retour au sol de mati¯re organique, mais aussi dôutilisation de paille pour les 
litières animales (env 0,8 MtMS en 2050). Au final, les résidus de cultures pourraient contribuer en 
2050 pour près de 4 TWhPCS de ressource pour la méthanisation. 

 

Tableau 13 ï Ressource en résidus de culture 

  

 

En parallèle de ces évaluations, la région Nouvelle-Aquitaine évalue des scénarios de 
développement de la paille comme isolant pour les bâtiments. Le scénario le plus ambitieux 
prévoit une utilisation de 64 000 tMB de paille dans le secteur de la construction en 2030 et 320 
000 tMB en 2050. Ajouter 0,28 MtMS21  de prélèvement de résidus (paille) en 2050 représente 
donc un supplément de prélèvement de 17%, et ne remet pas sensiblement en cause les 
hypoth¯ses. Dans tous les cas lô®valuation des besoins de retour au sol reste un champ dô®tude, 
et il nôexiste pas aujourdôhui dôindicateur pr®cis permettant de fixer un taux limite de pr®l¯vement 
¨ ne pas d®passer. Les travaux de recherche actuels et futurs devront permettre dôapprofondir 
ces limites (voir partie 3.2.2.3). 

 

Pour 2030, le potentiel de résidus de culture identifié comme méthanisable est supérieur et 
représente 1,8 MtMB. Les besoins évalués pour la construction de 0,05 MtMS sont donc 
négligeables par rapport ¨ lôusage m®thanisation, et ce dôautant plus quô¨ lôhorizon 2030 la fili¯re 
méthanisation ne mobilisera pas encore tout le potentiel. 

 

b ) Déjections animales 

La ressource brute22 en déjection animale est estimée à 2,9 MtMS en 2010 et 1,9 MtMS en 2050. 
La r®duction du cheptel ainsi que lôaugmentation du temps de p©turage expliquent cette tendance, 
m°me si elle est l®g¯rement compens®e par lôaugmentation des syst¯mes ç fumiers » au 
détriment des systèmes « lisiers » (cf 3.2.2.2). La ressource mobilisable atteint 1,7 MtMS en 2050, 
soit 3,5 TWhPCS. 

 

                                                
21 On considère %tMS/MB de la paille de 88%, ainsi les 320 000tMB donne 280 000 tMS 
22 Pour rappel la ressource brute en d®jection animale ®value seulement les d®jections maitrisables, côest-à-dire sous 

bâtiment. Cf 3.2.2.3 

Ressource brute Ressource Mobilisable

tMS tMB GWhPCS tMS tMB GWhPCS

2 010 9 700 000 20 850 000 23 700 1 970 000 4 230 000 4 800

2 030 8 650 000 18 260 000 20 800 1 780 000 3 750 000 4 300

2 050 7 600 000 15 670 000 18 600 1 590 000 3 270 000 3 900

RŞsidus de 

culture
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Tableau 14 ï Ressource en déjections animale 

 

 

c ) CIMSE 

La ressource produite estimée en 2050 est dôenviron 6 MtMS, soit près de 3 fois plus que le 
potentiel actuel (1,7 MtMS)23. Cette forte augmentation sôexplique par deux phénomènes : 

¶ Lôavancement supposé de la date de récolte du blé en raison du changement climatique, 
rendant possible la culture de CIMSE sur une surface beaucoup plus importante 

¶ Lôaugmentation des rendements des CIMSE dôhiver en raison de la généralisation du 
semis direct 

La ressource mobilisable, prenant en compte un critère économique (cf 3.2.2.3), est évaluée à 
3,4 MtMS, soit lô®quivalent 9,3 TWhPCS. 

 

Tableau 15 ï Ressource en CIMSE 

 

 

d ) Herbe 

On observe aujourdôhui le d®veloppement de projets de m®thanisation incluant de lôherbe dans 
la ration. Cette tendance pourrait se confirmer sur le long terme avec deux familles de cas 
typiques : 

¶ En exploitations bovines, la m®thanisation est utilis®e comme un moyen dôoptimiser le 
potentiel de production des prairies de fauche, lorsque la production dôherbe d®passe les 
besoins du troupeau. Cette situation se rencontre plus particulièrement dans les situations 
de diminution du cheptel, o½ cette situation de production nôest pas conjoncturelle mais 
devient structurelle. 

¶ En grandes cultures, les « jachères de légumineuses » sont parfois pratiquées afin de 
r®duire la d®pendance aux achats dôengrais azot®s et dôam®liorer lôautonomie de 
lôexploitation agricole. La m®thanisation est dans ce cas ®galement utilis®e comme un 
moyen de mieux valoriser ces productions. 

La ressource potentielle est estimée nulle en 2010 et calculée en 2050, au regard du surplus de 
fourrage par rapport au besoin du cheptel qui se retrouve diminué en 2050. Ce potentiel, à la fois 
ressource brute et mobilisable24, est estim® ¨ environ 11% de la production totale dôherbe et de 
cultures fourragères en 2050 par le scénario Afterres2050 sur la France entière, valeur moyenne 
retenue pour la Nouvelle-Aquitaine. 

 

                                                
23 Dans le cas des CIMSE, il sôagit dôune ressource produite ç potentielle è, aujourdôhui elles sont encore tr¯s peu 

d®velopp®es, mais elles peuvent °tre rapidement mise en îuvre dans les syst¯mes de rotation des cultures. 
24 Il sôagit uniquement des exc®dents qui sont mobilis®s 

Ressource brute Ressource Mobilisable

tMS tMB GWhPCS tMS tMB GWhPCS

2 010 2 900 000 17 020 000 5 700 2 610 000 15 320 000 5 100

2 030 2 400 000 13 980 000 4 800 2 160 000 12 580 000 4 300

2 050 1 910 000 10 940 000 3 900 1 720 000 9 850 000 3 500

DŞjections

Ressource brute Ressource Mobilisable

tMS tMB GWhPCS tMS tMB GWhPCS

2 010 1 690 000 6 760 000 4 700 730 000 2 900 000 2 000

2 030 3 950 000 15 820 000 10 900 2 050 000 8 200 000 5 700

2 050 6 220 000 24 870 000 17 200 3 370 000 13 490 000 9 300

CIMSE
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Tableau 16 - Ressources herbe 

 

 

3.2.3 Autres ressources méthanisables 

Pour les autres ressources m®thanisables, les r®sultats des ®valuations de potentiel de lô®tude 
ADEME[1] ont directement été repris. 

 

3.2.3.1 Biodéchets 

Cette rubrique couvre lôensemble des d®chets suivants : 

¶ Les biodéchets des ménages et des collectivités 

¶ Les déchets verts (entretien des jardins et des espaces verts publics) 

¶ Les déchets de restauration 

¶ Les déchets de la distribution comprenant tous les commerces, y compris les grandes et 
moyennes surfaces 

¶ Les boues des stations dô®puration 

¶ Lôherbe de bord de route 

La ressource d®partementale ®valu®e dans lô®tude nationale ADEME[1] a été répartie par canton 
au prorata de la population. La ressource mobilisable retenue est de 1,1 TWhPCS pour la région 
Nouvelle-Aquitaine. 

Il nôa pas ®t® pris dôhypoth¯se dô®volution : certains facteurs pouvant jouer ¨ la hausse (ex : 
population), dôautres ¨ la baisse (ex : r®duction du gaspillage alimentaire). Lô®valuation de ces 
hypothèses, la modélisation de leurs impacts auraient nécessité un travail important qui ne 
semble pas justifié au regard de la faible part de cette catégorie dans le volume total de ressource 
méthanisable. 

 

3.2.3.2 Déchet des industries agro-alimentaires (IAA) 

La ressource d®partementale ®valu®e dans lô®tude nationale ADEME[1] a été répartie par canton 
au prorata de la population. La ressource mobilisable retenue est de 0,6 TWhPCS pour la région 
Nouvelle-Aquitaine25.  

 

3.2.3.3 Algues 

Lô®valuation du potentiel dôalgues est r®alis®e ¨ partir de lô®tude ADEME/ENEA/INRIA ç 
£valuation du gisement potentiel de ressources algales pour lô®nergie et la chimie en France ¨ 
horizon 2030 »[7]. Cette étude présente les travaux français les plus récents sur les potentiels de 
production dôalgues pour lô®nergie et la chimie en France. Elle ®value plusieurs scénarios prenant 
en compte les param̄ tres de productions (climat, disponibilit®Ӣ de CO2, de nutriments, dôespace), 
et les technologies de production. Aucune ®valuation ®conomique nôest r®alis®e. 

                                                
25 Il nôa pas ®t® prise dôhypoth¯se dô®volution : certains facteurs pouvant jouer à la hausse (ex : population), dôautres ¨ 

la baisse (ex : r®duction du gaspillage alimentaire). Lô®valuation de ces hypoth¯ses, la mod®lisation de leurs impacts 
auraient nécessité un travail important qui ne semble pas justifié au regard de la faible part de cette catégorie dans le 
volume total de ressource méthanisable. 

Ressource brute Ressource Mobilisable

tMS tMB GWhPCS tMS tMB GWhPCS

2 010 0 0 0 0 0 0

2 030 360 000 1 190 000 900 360 000 1 190 000 900

2 050 720 000 2 380 000 1 900 720 000 2 380 000 1 900

Herbe
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Lôint®r°t des algues, en particulier des micro-algues26, r®side dans le fait quôelles pr®sentent une 
productivit®Ӣ surfacique plus importante que les v®g®taux terrestres, en raison dôun rendement 
photosynthétique sup®rieur mais aussi gr©ce ¨ lôoptimisation des conditions de culture. Leur 
mobilisation ¨ des fins de production dô®nergie nôest encore pas mise en îuvre en raison de 
coûts de production encore très élevés. Leur production peut se faire typiquement sous deux 
formes illustrées sur la figure suivante. 

 

Figure 15 ï Type de culture de micro-algue (Source : ADEME/ENEA/INRIA[7]) 

Bassin ouvert (Raceway) 

Il sôagit de bassin type ç champ de course 

Photobioréacteur : les solutions chargées en 
algue circulent dans des tubes translucides 
exposés au soleil 

 
 

 

Le scénario retenu pour lô®tude en Nouvelle-Aquitaine est le m°me que celui retenu dans lô®tude 
nationale ADEME/GRDF/GRTgaz/Solagro/AEC [1] et se r®sume ¨ : 

¶ Production de microalgues dans des bassins ouverts (voir Figure 15). Cette technologie 
est retenue en raison de son plus faible co¾t, n®anmoins, les ®volutions sur les 
photobior®acteurs pourront peut-être rendre cette solution plus compétitive et pourrait 
permettre de r®duire lôemprise en sol. 

¶ Une surface mobilis®e de 150 000 ha ¨ lô®chelle nationale (pas de terre agricole, voir 
détail plus bas) 

¶ Une production avant tout d®di®e ¨ la production de carburant liquide 23TWhPCI 

¶ Seuls les résidus de production de carburant liquide sont utilisés en méthanisation pour 
une production supplémentaire sous forme de biogaz de 13 TWhPCI 

¶ Le potentiel ̈ partir de macroalgue a ®t®Ӣ n®glig®Ӣ (lô®tude ADEME/ENEA/INRIA[7] ®value 
¨ un potentiel de macroalgue en mer ¨ 0,8 TWhPCI pour toute la France) 

Dans la transition ®nerg®tique vers les ENR, les visions actuelles montrent quôil sera encore 
n®cessaire dôavoir des carburants liquides, au moins pour lôaviation. Ces valorisations avec peu 
dôalternative possible offrent un prix de march® plus ®lev®Ӣ. Sans °tre ®valu®s, les co¾ts de 
productions sont estimés ç ®lev®s è. Ainsi, une association biocarburant/biogaz parait ¨ ce stade 
plus pertinent et plus robuste. 

Plus de détails sur les hypothèses retenues sont disponible dans le chapitre 6.1.5 de lô®tude 
ADEME/GRDF/GRTgaz/Solagro/AEC[1]. 

La r®partition g®ographique de la ressource algale issue de lô®tude ADEME/ENEA/INRIA nôest 
pas disponible. Pour les besoins de lô®tude, une hypoth̄se simple de cl®Ӣ de r®partition bas®e sur 

                                                
26 Les micro-algues sont des organismes aquatiques unicellulaires capables de transformer l'énergie lumineuse en 

énergie chimique pour son d®veloppement. Par opposition les macro-algues englobent toutes les algues 
multicellulaires (elles sont typiquement visibles ¨ lôîil nu). 
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la disponibilit®Ӣ des surfaces27 par d®partement a ®t®Ӣ utilis®e. M°me si les erreurs peuvent être 
importantes, elles resteront faibles au regard de lôensemble de la ressource en gaz renouvelables. 

 
Ainsi on évalue que la région Nouvelle Aquitaine pourrait représenter un potentiel de 1,4 TWhPCS 
de biogaz issu de la production dôalgues28 mobilisant environ 15 000 ha. On considère que cette 
ressource est progressivement mise en îuvre apr¯s 2030. 
  

                                                
27 Le d®tail des typologies de surface utilis® dans la mod®lisation de lô®tude ADEME/ENEA/INIRIA sont décrites dans 

lôannexe 4 de lô®tude cit®e 
28 Ainsi que 2,3 TWhPCI de carburant liquide 
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3.2.4 Bilan ressources méthanisables  

Le bilan des ressources mobilisables pour la méthanisation est résumé sur la Figure 16 : la 
ressource agricole est majoritaire, mais sa composition évolue. En effet, les ressources 
actuellement dominantes composées des déjections animales (5 TWh) et résidus de culture (4,8 
TWh) évoluent à la baisse, mais parallèlement, les cultures intermédiaires (CIMSE) prennent de 
plus en plus dôimportance, passant de 2,3 TWh aujourdôhui ¨ 9,3 TWh en 2050. Cette dernière 
ressource devient donc incontournable, représentant à elle seule près de la moitié du potentiel 
de 2050 (21 TWh). 

 

Figure 16 - Ressources mobilisables pour la méthanisation, par intrant 

 

 

La Figure 17 détaille les types de ressources organiques mobilisables par département. Le 
potentiel est domin® par les intrants dôorigine agricole, notamment v®g®taux : CIMSE, résidus de 
culture et déjections animales. 

De fait, assez logiquement, les départements les plus riches en ressources organiques 
(Charente-Maritime, Deux-Sèvres et Vienne) sont ceux qui présentent les plus importantes 
surfaces arables de Nouvelle-Aquitaine (respectivement 338, 381 et 441 milliers dôha29). A 
lôinverse les 5 d®partements les plus pauvres en ressources sont ®galement ceux qui pr®sentent 
les surfaces arables les plus limitées. 

Sur certains départements, le potentiel en ressources agricoles se résume quasiment aux 
coproduits végétaux (CIMSE, résidus de culture), notamment en Gironde, Landes, Lot-et-
Garonne et Charente-Maritime. Selon la statistique Agreste, ces 4 départements présentent 
chacun moins de 100 000 têtes de bovins, alors que la moyenne en Nouvelle-Aquitaine est 
supérieure à 200 000 têtes par département. 

Ce bilan des ressources mobilisables est ¨ lôimage des orientations technico-économiques 
agricoles représentatives des départements, marqués par dôune part des zones de cultures 
(plaines) et des zones dô®levages. 

 

                                                
29 Source : Agreste Nouvelle-Aquitaine, Mémento 2018 

5,0 4,7 4,3 3,5

4,8 4,6 4,3
3,9

2,3 3,7 5,7 9,30,6
0,6

0,6

0,6

1,1
1,1

1,1

1,1

0,1 0,4
0,9

1,9
1,1

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

2 015 2 023 2 030 2 050

TW
h
P
C
S

Algues

Herbe

BiodŞchets

RŞsidus d'IAA

CIMSE

RŞsidus de culture

DŞjections animales



Nouvelle Aquitaine : 100% gaz vert en 2050 ? ï Région Nouvelle-Aquitaine 

Solagro/AEC ï Rapport - 2019 - Page 46 sur 200 

Figure 17 ï Ressources mobilisables pour la méthanisation en 2050, par département, par 
intrant 
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3.2.5 Bois énergie mobilisable 

Dans ce chapitre on évalue la ressource mobilisable. La part mobilisée, elle, dépend des 
scénarios de développement des besoins et est précisée dans la partie 4. Pour évaluer le bois 
énergie, un premier travail de reconstitution de la situation actuelle du bois énergie 
(ressource/usage) a été réalisé, puis une projection en 2030 et 2050. Ce travail sôest appuy® pour 
partie des travaux menés dans le PRFB. 

 

3.2.5.1 Situation actuelle 

 

Figure 18 ï Ressources et usage du bois 

 

 

Le bois énergie est issu de lôexploitation des for°ts et de la taille de haies (auxquels on peut 
ajouter lôentretien des espaces verts et lôarboriculture). A ces ressources primaires sôajoutent des 
ressources secondaires formées de déchets de transformation ou de fin de vie de produits en 
bois : 

¶ Les connexes de scierie 

¶ Les liqueurs noires30 

¶ D®chets de bois (fabrication de meubles, bois en fin de vieé) 

                                                
30 Effluent à fort contenu énergétique coproduit lors de la transformation du bois en pâte à papier dans certains 

procédés papetier. 
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A la différence de la ressource agricole, pour le bois et en particulier le bois énergie, les données 
statistiques restent assez incomplètes : les enquêtes annuelles de branche (EAB) couvrent 
uniquement les volumes de bois commercialis®s, or une difficult® r®side dans le fait quôune partie 
importante du bois énergie se fait hors circuits commerciaux. 

Pour les usages de bois énergie, on distingue : 

¶ dôune part le bois ®nergie ç domestique »31, encore essentiellement à partir de bois bûche 
m°me si lôutilisation de granul®s sur des ®quipements individuels est en forte 
augmentation ces dernières années.  

¶ Dôautre part, les chaufferies32 au sens large, qui consomment principalement de la 
plaquette voire du granulé.  

Les consommations en chaufferie sont évaluées par lôAREC tous les ans, mais des incertitudes 
subsistent notamment sur les autoconsommations (exemples papeteries). Le bois énergie 
domestique reste néanmoins le moins documenté. 

 

Tableau 17 ï Différentes évaluations de la consommation de bois énergie domestique 

 
Consommation 
million stères 

Consommation Mm3  
Consommation 

TWh 

ADEME 2018[8] 4,2 2,8 6,8 

INRIA 2018[9] 4,7 3,1 6,6 

ADEME 2013[10] 6,0 4 9,7 

AREC33 6,8 4,6 11,8 

 

La valeur de 3,1 Mm3, valeur moyenne basse, est retenue, elle correspond aux études les plus 
récentes. En effet, au niveau national, on observe entre 2012 et 2017, une baisse des 
consommations de bois pour le chauffage domestique, essentiellement de bois bûches, lié 
notamment ¨ lôaugmentation des performances ®nerg®tiques des ®quipements[8]. 

 

Lô®valuation quantitative du bois ®nergie en Nouvelle-Aquitaine retenue est proposée sur le 
Tableau 18. 

 

                                                
31 utilis® dans lôhabitat individuel r®sidentiel 
32 Habitat collectif, tertiaire, réseau de chaleur, Industrie 
33 £valuation par m®thode actuelle AREC, mais bas® sur des donn®es anciennes. LôAREC a pr®vu de mettre ¨ jour sa 

méthode prochainement. 
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Tableau 18 ï Bilan actuel du bois énergie en Nouvelle-Aquitaine (en eqMm3 bois) 

 

 

Figure 19 - Bilan actuel du bois énergie en Nouvelle-Aquitaine 

 

 

Le Tableau 19 intègre la partie amont depuis la production biologique[11] de la forêt et les 
volumes pr®lev®s pour le bois dôîuvre et le bois dôindustrie. Ainsi pour une production annuelle 
biologique de 32,7 eq Mm3, 12,2 eq Mm3 sont prélevés par an, soit un taux de prélèvement de 
37%. Si lôon retire les pertes dôexploitation estim®es ¨ 10%, on ®value ¨ 11,1 eq Mm3 les quantités 
prélevées et valorisées. Elles se répartissent en 5,1 Mm3 pour le bois dôîuvre (BO), 3,8 Mm3 en 
bois dôindustrie (BI) et 2,2 eq Mm3 en bois énergie (BE). En plus de la for°t on trouve dôautres 
ressources pour le bois énergie, avec 0,5 Mm3 pour les haies, verger, parcsé, 2,3 eq Mm3 de 
liqueur noire34, et 2,6 eq Mm3 dôautres d®chets ou coproduits du bois. 

 

                                                
34 Données AREC, 5,8 TWh 
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Tableau 19 ï Bilan bois région Nouvelle Aquitaine 

 

 

Cette ®valuation est inf®rieure ¨ celle faite par lôAREC[12] pour 2015 de lôordre de 24 TWh35 ; cet 
®cart sôexplique principalement par la diff®rence de méthode sur lô®valuation du bois domestique 
(voir Tableau 17). 

 

3.2.5.2 Projections 

Pour les projections, plusieurs études ont été utilisées. 

Tout dôabord les premières informations issues du PRFB36 donnent des projections à horizon 
2022 et 2027 pour la partie BE issue de la forêt, considérant uniquement les circuits 
commerciaux, les données étant issues de lôenqu°te EAB (voir Figure 18). 

Pour les projections plus long terme, on retient la m®thode de lô®tude nationale ADEME[1], en 
faisant évoluer la méthode de régionalisation37. 

Sur la Figure 20 sont tracées les différentes projections de prélèvement de bois en forêt : 

¶ « PRFB » 

¶ « IGN/FCBA »[11] 

¶ Afterres2050[6] qui sôappuie jusquôen 2035 sur lô®tude FCBA puis prolonge la tendance 

¶ « 100%gazENR »[1], seulement un point en 2050, basé sur la méthodologie Afterres2050 

¶ « PRFB_elargi » reprend les données des projections PRFB en élargissant le périmètre 
au BE forêt « hors EAB ». 

 

                                                
35 LôAREC ®value une production de chaleur issu du bois de 21,8 TWh en 2015. En prenant un rendement moyen PCI 

de 90% cela représente une consommation 24,2 TWh de bois. 
36 Programme régional de la forêt et du bois 
37 Régionalisation des produits dôexploitation de la for°t BO, BI, BE, puis calculs des co-produits (voir hypothèses 

rendement matière en annexe 9.3) 

Forşt en Mm3

Production biologique (IGN-FCBA) 32,7

Taux de prŞlŝvement (brut) 37%

QuantitŞs prŞlevŞes (brut) 12,2

Pertes d'exploitations (10% BO,BI,BE) 1,1

Taux de prŞlŝvement (net) 34%

QuantitŞs prŞlevŞes (net) 11,1

BO 5,1  

BI 3,8 

BE 2,2

Autres ressources

Hors forşt 0,5

Autres (connexes de scierie + bois 
rŞcupŞration) 

2,6

Liqueur noire 2,3

Bois Şnergie

Total env.
7,6 Mm3

soit 19,4 TWh
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Figure 20 ï Différentes projections du prélèvement de bois en forêt 

 

 

Les travaux du PRFB montrent des objectifs dôaugmentation de prélèvements plus ambitieux que 
lô®tude IGN/FCBA (Figure 21). Par ailleurs, la répartition entre BO, BI et BE est également 
différente. Ainsi, pour la projection longue (2050), les r®sultats de la mod®lisation de lô®tude 
ADEME sont modifiés pour maintenir les volumes de BO et BI estimés par PRFB en 2027. Le 
volume global étant maintenu, le BE directement issu de la forêt est donc réduit. 

 

Figure 21 ï Détail des projections des prélèvements en forêt et de leurs usages 

 

 

Pour estimer les ressources secondaires de bois énergie en 2050, les flux de matière dans la 
filière bois sont évalués. Le principe général est illustré sur la Figure 22, où globalement les 
ressources secondaires sont issues des co-produits de transformation du bois (BO et BI). 
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Figure 22 - Illustration des flux de bois (bois dôîuvre : BO ; bois dôindustrie : BI ; bois ®nergie : 
BE) ï source : Solagro 

 

 

 

Ainsi, les ressources de 1ère transformation du bois sont constituées dôune partie des co-produits 
et sous-produits des fili¯res bois dôîuvre (scieries) et bois dôindustrie. Les bois dôindustrie 
englobent à la fois les usages actuels (pâte à papier, panneaux de particules) et des usages 
futurs dans une perspective de développement de la bioéconomie (matières biosourcées pour 
lôindustrie et la chimie). Les hypoth¯ses chiffr®es sont d®taill®es dans lôannexe 9.3. 

 

Le « bois hors forêt » repr®sente lôensemble des ressources ligneuses g®n®r®es par les haies, 
lôagroforesterie, ainsi que lôarboriculture et les vignes, et les arbres urbains (alignements, parcs 
et jardins). Avec le d®veloppement de lôagroforesterie (cf 3.2.2.2) une production de 1,1 millions 
de tonnes de bois par an en 2050 serait réalisable, soit environ 0,5 eqMm3. Ce calcul repose sur 
une hypoth¯se de passage ¨ lôagroforesterie de 10% des surfaces agricoles (soit 0,4 millions 
dôhectares), et une production moyenne de 3 tonnes par ha et par an de bois r®coltable ¨ des fins 
énergétiques. Soit un potentiel 5,4 TWhPCI. 

 

3.2.5.3 Résultats 

En conclusion, la Figure 23 présente les estimations de ressource mobilisable en bois énergie 
dans la région Nouvelle-Aquitaine jusquôen 2050. Elle pourrait ainsi passer 20 TWhPCI à 35 
TWhPCI, soit une hausse de 75%. La hausse de pr®l¯vement en for°t de 25% permet dôaugmenter 
à la fois le bois énergie « primaire è, mais aussi les ressources secondaires avec lôaugmentation 
des connexes des industries de première transformation, celles valorisant le BO et BI (voir 
Tableau 20). Lôaugmentation globale des usages du bois ainsi que lôam®lioration de la collecte 
des d®chets permet aussi dôaugmenter sensiblement le bois ®nergie des d®chets. 
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Figure 23 ï Ressource mobilisable bois énergie Nouvelle-Aquitaine 

 

Remarques : 

¶ Autres connexes fait référence aux connexes des industries valorisant le bois industrie. 
Il sôagit essentiellement aujourdôhui des papetiers et donc des liqueurs noires, on 
retrouve aussi les fabricants de panneaux de bois, et dans lôavenir des bioraffineries qui 
pourront produire des produits de substitution aux produits issus de la pétrochimie 

¶ Déchets : il sôagit des d®chets de fin de vie et des déchets des industries de deuxième 
transformation tels que les déchets de fabricant de meuble par exemple 

 

 

Tableau 20 ï Évolution des prélèvements en forêt et de leur usage 
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Figure 24 ï Répartition de la ressource bois énergie en 2050 

 

 

 

3.2.6 CSR 

La ressource retenue est celle ®valu®e dans lô®tude nationale ADEME[1] à partir de sources 
bibliographiques soit 13 TWhPCI pour la France dont 2,2 TWhPCI pour la région Nouvelle Aquitaine. 

 

3.2.7 Ressources pour le power-to-gas 

3.2.7.1 Electricité 

Le « power-to-gas » consiste ¨ convertir de lô®lectricit® en gaz de synth¯se injectable dans les 
r®seaux, que ce soit sous forme dôhydrog¯ne (H2) et/ou de méthane (CH4). 

A la différence des deux premières filières de production de gaz renouvelable (méthanisation et 
pyrogazéification), le power-to-gas nôest pas un proc®d® permettant la valorisation dôune 
ressource primaire dô®nergie renouvelable, mais un proc®d® de conversion entre deux vecteurs 
voire trois vecteurs : de lô®lectricit® vers le gaz (+ de la chaleur coproduite).  

Lôint®gration du power-to-gas comme seul d®bouch® ¨ une production dô®lectricit® renouvelable 
ne pr®sente pas dôint®r°t sur le plan ®conomique et ®nerg®tique. Le power-to-gas trouve sa 
pertinence dans une optimisation globale du système énergétique, à condition dôavoir un taux de 
pénétration en énergie renouvelable très important, en particulier sur le réseau électrique il 
permet en effet de : 

¶ Valoriser des excédents de production des énergies renouvelables électriques. A moyen-
long terme, lô®olien et le photovoltaµque sont des fili¯res de production dô®nergie 
renouvelable au potentiel très élevé et aux coûts de production parmi les plus faibles. En 
raison de leur caractère météo-dépendant, leur intégration à un niveau élevé nécessitera 
des outils de flexibilité à différentes échelles de temps allant de la minute à la saison. 

¶ Stocker (y compris de mani¯re saisonni¯re) et transporter de lô®nergie ¨ travers 
lôinfrastructure gazi¯re ï Le r®seau de gaz fran­ais poss¯de aujourdôhui 300 fois plus de 
capacité de stockage que le réseau électrique (environ 140 TWh contre 0,4 TWh) 
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¶ Utiliser de lô®nergie ®lectrique renouvelable sous dôautres formes de vecteur, pour 
dôautres usages, en particulier le transport qui reste le secteur le plus difficile ¨ 
décarboner, mais aussi lôindustrie (chaleur haute température ou matière première). 

 

Il est donc difficile, sans mener une étude complète du système énergétique et en restant sur un 
périmètre géographique restreint, dô®valuer le potentiel du power-to-gas. En effet, son impact en 
termes dôoptimisation pour la flexibilit® sur le r®seau ®lectrique peut difficilement sô®valuer ¨ la 
maille régionale sans prendre en compte les autres régions voire pays, étant donné que le réseau 
électrique est fortement interconnecté. 

On retient donc les hypoth¯ses de lô®tude nationale ADEME[1], elles-mêmes issues de travaux 
de modélisation du système électrique national[13]. Les données brutes ont été calculées à la 
maille des anciennes régions administratives, elles se basent sur deux calculs : un potentiel haut 
et un potentiel bas pour la France (Tableau 21) avec un maximum à 27 TWhelec. Les scénarios 
intermédiaires peuvent ensuite être calculés par interpolation.  

Peu dô®tudes se sont actuellement int®ress®es aux trajectoires de d®veloppement du power-to-
gas, lô®tude m®ta-analyse de lôOFATE[14] indique dôailleurs : ç La plupart des scénarios pr®voit 
de ce fait le recours aux ®lectrolyseurs et aux installations de m®thanation seulement ¨ partir de 
2030 environ ». On peut trouver quelques données sur des points intermédiaires avant 2050 : 

¶ France, 2030 : ADEME[2] : 2 TWh gaz, 1,3 GW installé 

¶ France, 2030 : négawatt[15]  : 3 TWh gaz 

En consid®rant une part r®gionale identique ¨ lô®valuation de 2050 (en 13%), on retient en 2030 
un potentiel maximum de 0,3 TWhelec

38. 

 

A la différence des autres filières de production qui fonctionnent en base (leurs ressources 
peuvent facilement être stockées ou produites de manière régulière), le power-to-gas, dans sa 
version optimisée, fonctionnera de manière discontinue (Figure 25), en se positionnant aux 
heures les moins contraignantes pour le syst¯me ®lectrique, côest-à-dire les heures où la 
production en électricité renouvelable sera tendanciellement excédentaire par rapport aux usages 
traditionnels de lô®lectricit®. Ainsi pour chaque sc®nario le facteur de charge est précisé. On note 
que la ressource nôest pas uniform®ment r®partie, et que lôAquitaine ne pr®sente pas de 
ressource. Pour rappel, cette ®valuation issue de lô®tude ADEME[13]est le résultat dôune 
modélisation du système électrique, ainsi elle prend en compte notamment les productions 
dô®lectricit® renouvelables météo-dépendantes, les consommations régionales, et les capacités 
des réseaux de transport à exporter/importer des régions voisines. Dôautres ®tudes prenant en 
compte de manière plus détaillée le système électrique (maille départementale ou plus fine, 
réseau de distribution) et le réseau de gaz pourraient induire des modifications de cette 
r®partition. Il en va de m°me si dôautres choix de d®veloppement du parc de production ®lectrique 
sont choisis. 

 

Tableau 21 ï Potentiel power-to-gas en 2050 

 

                                                
38 On peut néanmoins souligner que le d®marrage de la fili¯re pourra sôappuyer sur des usages mixtes avec des 

valorisation direct dôhydrog¯ne, en particulier de la production dôhydrog¯ne industriel voire de mobilit®. 

ElctricitŞ ElctricitŞ

TWhe % h TWhe % h

Poitou-Charentes 6,8 36% 3 130 15,2 45% 3 910

Aquitaine 0,0 - - 0,0 - -

Limousin 1,6 45% 3 950 12,1 45% 3 940

Nouvelle-Aquitaine 8,4 37% 3 280 27,4 45% 3 920

Facteur de charge Facteur de charge

PtG bas (France 65 TWhe) PtG Haut (France 207 TWhe)
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Figure 25 - Répartition de la ressource électrique pour le PtG (PtG Haut) 

 

 

3.2.7.2 CO2 

Au-del¨ du besoin dô®lectricit®, le power-to-gas, dans sa version power-to-methane, a besoin de 
dioxyde de carbone pour produire le m®thane, la r®action de m®thanation sô®crivant comme suit 
:  

4H2 + CO2 -> CH4 + 2H2O 

 

Les sources de CO2 pour cette réaction peuvent être de plusieurs types : 

¶ Épuration du biogaz ou du syngas, côest source pr®sentent plusieurs int®r°ts : 
o Ressource « fatale » (coût financier ou énergétique nul) 
o Bonne pureté 
o Fonctionnement continu 

¶ Secteur industriel, CO2 essentiellement issu de procédés de combustion. 
Fonctionnement relativement continu, mais faible concentration dans les fumées 
(quelques pourcents, <30%), nécessite donc un système de captage plus ou moins 
complexe en fonction des fumées (coût énergétique et financier) 

¶ Chaufferies pour chauffage bâtiment : peu adapt®, car en plus dô°tre faiblement 
concentré en CO2, leur fonctionnement est en général fortement saisonnier, ce qui rend 
difficile leur utilisation en été. 

¶ Centrales électriques thermiques : pas adaptées, car en plus dô°tre faiblement 
concentrée en CO2, leur fonctionnement ne coïncide pas avec ceux du power-to-gas. En 
effet, plus on va aller vers un système électrique renouvelable plus on aura besoin 
dôavoir des centrales électriques thermiques qui fonctionnent en pointe. Elles 
fonctionneront pendant les heures où les énergies de flux (éolien et PV) ne seront pas 
suffisantes pour satisfaire la demande dô®lectricit® : durant ces heures, le power-to-gas 
ne fonctionnera pas. 

¶ CO2 de lôair : son grand intérêt est sa disponibilité géographique, mais son grand défaut 
est son extrêmement faible concentration en CO2 (0,04%) et nécessite donc un système 
dôextraction couteux financi¯rement et ®nerg®tiquement. 
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Dans la modélisation, la quantité de CO2 disponible pour la méthanation, issue des unités de 
méthanisation et pyrogazéification, est estimée en fonction du parc installé (annexe 9.11). 

Pour lôindustrie, une ®valuation a ®t® faite ¨ partir du bilan de consommation dô®nergie du secteur 
industriel, r®parti par type dô®nergie. Les donn®es utilis®es sont celles de lôAREC39 et du 
SRADDET pour la projection jusquôen 2050. Les quantités de CO2 disponibles sont pondérées 
pour prendre en compte différentes limitations décrites dans le Tableau 22. Les hypothèses 
retenues sont détaillées en annexe 9.4. 

 

Tableau 22 - Contraintes sur la mobilisation des sources CO2 pour le power-to-gas 

1 
Adaptation au 

captage 

Pour le CO2 issu de combustion, les concentrations de CO2 sont faibles - 
N®cessit® de mettre en îuvre des proc®d®s complexes de captage qui 
sont difficilement adaptables aux petites installations et encore moins en 
cas de fonctionnement discontinu ou à faible taux de charge (ex : 
chauffage bâtiment).  Ces sources sont donc écartées. 

2 
Proximité au 

réseau de gaz 
Sont considérées comme sources de CO2 potentielles seulement les 
sources provenant de sites raccordés au réseau de gaz ou proche. 

3 Saisonnalité 

On considère dans une première approche que la source de CO2 
alimente en flux tendu lôunit® de m®thanation (pas de stockage). Pour ne 
pas altérer la disponibilité du power-to-gas qui fonctionne de manière 
discontinue (voir Figure 25) il faut quôun d®bit de CO2 correspondant à 
son fonctionnement nominal soit disponible à tout moment. La valeur 
retenue pour ce paramètre représente un ordre de grandeur de la 
saisonnalité de la production de CO2 (débit mini / débit moyen) 

 

Au total, on évalue un potentiel allant jusquô¨ 24,2 TWheqCH4 40pour la méthanation à partir de CO2 
du secteur industriel. Le détail par département est présenté sur le Tableau 23. Ce potentiel ne 
prend pas en compte le facteur de charge du power-to-gas41. Par exemple si lôon consid¯re un 
facteur de charge moyen de 50%, le potentiel tombe à 12 TWheqCH4. Il reste néanmoins possible 
de compenser cette baisse de potentiel due au facteur de charge du power-to-gas en installant 
des unités de stockage de CO2 qui induisent toutefois des coûts supplémentaires de liquéfaction 
et stockage (voir 3.3.3). 

 

                                                
39 Donn®es d®taill®es de la consommation dô®nergie du secteur de lôindustrie en nouvelle-Aquitaine, ainsi que les 

émissions hors combustion (typiquement cimenterie : décarbonatation du CaCO3) 
40 Il faut environ 180 tCO2 pour produire 1 TWhPCS de méthane 
41 Ni la répartition de la ressource électrique pour alimenter le power-to-gas (cf 3.2.7.1) 
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Tableau 23 ï Potentiel de production méthane à partir de CO2 du secteur industriel, en 205042 

 

 

Figure 26 - Potentiel de production méthane à partir de CO2 du secteur industriel, en 2050 

 
  

                                                
42 Ces valeurs ne prennent pas en compte lôeffet facteur de charge du power-to-gas, qui est pris en compte en fonction 

du scénario 

eqTWh CH4 Combustible ProcŞdŞ Total

Charente 1,1 1,0 2,1

Charente-Marit ime 0,7 1,1 1,8

Corrŝze 0,3 0,0 0,3

Creuse 0,1 0,0 0,1

Dordogne 1,7 0,1 1,8

Gironde 4,9 0,2 5,2

Landes 5,2 0,0 5,2

Lot-et-Garonne 0,4 0,1 0,5

PyrŞnŞes-Atlant iques 1,8 0,0 1,8

Deux-Sŝvres 0,7 1,2 1,8

Vienne 0,2 0,0 0,2

Haute-Vienne 3,3 0,0 3,3

Total NA 20,4 3,8 24,2
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3.2.8 Bilan ressources 

 

La Figure 27 reprend les évaluations des ressources mobilisables décrites dans les paragraphes 
précédents.  

Pour chaque fili¯re, est indiqu® lôarbitrage r®alis® pour lôallocation de la ressource ¨ dô®ventuels 
autres usages énergétiques (cogénération, production dô®lectricit®, chaleur), ceux-ci sont fixés 
par les éléments communiqués lors de la réalisation du SRADDET. Par soustraction à la 
ressource mobilisable, on obtient la ressource disponible pour une valorisation « gaz vert ». Enfin 
la dernière colonne correspond à la quantit® dô®nergie injectable dans les r®seaux, qui prend en 
compte, en plus, les rendements de transformation pour la production de méthane (94% pour la 
méthanisation, 70% pour la pyrogazéification et 66% pour le power-to-gas, voir le chapitre 3.3)43. 

 

Figure 27 ï Bilan de la ressource mobilisable pour la production de gaz verts en 2050 

 

Remarque : £nergie en PCS, sauf pour le bois et les CSR (PCI), et lô®lectricit® (®nergie ®lectrique) 
  

                                                
43 Les rendements font r®f®rence au rapport de lô®nergie du m®thane produit divis®e par lô®nergie de lôintrant. Lô®nergie 

du méthane est en PCS. Pour les intrants, pour la méthanisation, le pouvoir méthanogène en PCS est considéré, pour 
la pyrogazéification le PCI du bois ou du CSR, et enfin pour le power-to-gas, lô®lectricité. 
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3.3 Définition et positionnement des unités de production de gaz 
vert 

Une fois le potentiel de production de gaz vert établi (cf. chapitre précédent), il convient de 
positionner les unités de production et de les prioriser dans le temps. La mise en îuvre des 
ressources est caractérisée par le d®veloppement dôunit®s de production. Chaque fili¯re est 
d®crite par un certain nombre dôunit® type avec leurs performances technicoéconomiques 
associées. 

Tous les coûts sont calculés en LCOE (levelized cost of energy) avec un taux dôactualisation (TA) 
de 5% pour rester comparable ¨ lô®tude nationale ADEME[1]. Dans les conditions simplifiées de 
modélisation des unités de production, ils correspondent aux coûts de production permettant 
dôatteindre un TRI projet avec imp¹t et taxe de 5%44, soit une valeur inférieure au TRI actuellement 
observé dans la filière biométhane. Pour rappel, une étude de sensibilité avait été menée dans 
lô®tude nationale montrant un surcout moyen de 8-9% sur le coût moyen du MWh de gaz dans 
un système 100% gaz verts si un taux dôactualisation de 10% ®tait retenu. 

 

3.3.1 Méthanisation 

16 tailles dôunit®s de m®thanisation sont mod®lis®es afin de pouvoir sôadapter aux diff®rentes 
densit®s dôintrants dôun territoire. Les performances technico-économiques sont basées sur celles 
retenues dans lô®tude ADEME nationale[1], elles sont synthétisées sur le Tableau 24. Pour rappel 
il était pris en compte, comme évolution des coûts dôici ¨ 205045 : 

¶ Sur la partie investissement : 
o -10% sur la partie méthaniseur  
o -40% sur la partie épurateur 

¶ Sur la partie OPEX (hors approvisionnement matière) : -10% 

Ces valeurs aboutissent ¨ une baisse des couts de production de lôordre de 10%46 sans 
consid®rer dô®volution sur le mix et les couts des intrants (voir annexe 9.9). Côest une hypoth¯se 
plus conservatrice que celle présentée dans la synth¯se de lô®tude ENEA[16], où les baisses 
atteignables dôici 2030 sont ®valu®es à environ 30%. 

 

Les valeurs de co¾ts sont uniquement donn®es pour les unit®s ayant un d®bit dôinjection sup®rieur 
ou égal à 70 Nm3/h47. Ces unités de petite taille sont néanmoins utilisées dans les zones de faible 
densit® dôintrants et considérées en cogénération. Pour les unités supérieures, la répartition entre 
cogénération et injection est ajustée pour atteindre les objectifs de valorisation en cogénération 
fixés par le SRADDET. 

La manière dont sont utilisées les donn®es ®conomiques de lô®tude nationale ADEME est 
pr®cis®e dans lôannexe 9.9. 

 

                                                
44 Plus dôinformation sur ce sujet sont en annexe 9.8 
45 Hypoth¯ses ¨ dire dôexpert Solagro 
46 Ce calcul est fait pour un taux dôactualisation de 5% identique en 2015 et en 2050. Si de plus on retient que les taux 

dôactualisation baissent de 10% ¨ 5% en 2050, pour prendre en une baisse des risques, la baisse des co¾ts de 
production atteint environ 20%. 
47 Actuellement, on consid¯re quôil est ®conomiquement difficile rentabiliser un projet de m®thanisation en injection 
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Tableau 24 ï Caractéristiques des unités de méthanisation 

 

 

La durée de vie des unités de méthanisation est de 20 ans. A la fin de cette période il est 
considéré une rénovation lourde avec un co¾t dôinvestissement r®duit de 50% par rapport à une 
unité neuve sur un nouveau site48. 

 

Le Tableau 25 présente les coûts dôexploitation liés à la matière. Ils peuvent être négatifs lorsque 
lôunit® de m®thanisation perçoit une redevance pour traiter une matière (exemple biodéchets). 
Ces coûts incluent également ceux nécessaires à la gestion aval du digestat, ils correspondent à 
une moyenne des coûts récents observés49. Ces coûts sont considérés constants sur toute la 
période. 

 

Tableau 25 ï Co¾ts dôexploitation mati¯re (source : ADEME[1]) 

 

                                                
48 Une partie des ®quipements (par exemple compresseurs, pompesé) dôune unit® de m®thanisation est maintenu en 

service avec des coûts de renouvellement intégrés aux coûts de maintenances (GER). Par ailleurs, certains ouvrages 
(bâtiments, stockage matière, digesteur en béton) ont des durées de vie bien au-delà de 20 ans. 
49 Des variations assez importantes peuvent apparaitre dôun projet ¨ lôautre, en fonction du contexte local, en particulier 

sur les d®chets dôIAA ou les biod®chets. 

2015 2050 2015 2050 2015 2050

GWhPCS/ a GWhPCS/ a Nm3/ hCH4 % ϵ/ MWh ϵ/MWh ϵ/ MWh ϵ/ MWh ϵ/MWh ϵ/ MWh kWe

U1 440 410 5 94% 20

U2 1 310 1 230 14 94% 60

U3 2 180 2 050 23 94% 100

U4 3 500 3 290 37 94% 160

U5 6 550 6 160 70 94% 574 461 51 46 97 83 300

U6 13 110 12 320 139 94% 446 360 43 39 79 68 600

U7 21 840 20 530 232 94% 371 301 38 34 68 58 990

U8 30 580 28 750 325 94% 328 267 35 32 61 53 1 390

U9 39 320 36 960 418 94% 299 244 33 30 57 50 1 790

U10 48 060 45 170 511 94% 278 228 32 29 54 47 2 180

U11 56 790 53 390 604 94% 262 214 31 28 52 45 2 580

U12 65 530 61 600 697 94% 249 204 30 27 50 43 2 980

U13 74 270 69 810 790 94% 238 195 29 26 48 42 3 380

U14 83 010 78 030 883 94% 228 188 28 25 46 40 3 770

U15 96 110 90 350 1 023 94% 216 178 27 24 44 38 4 370

U16 148 540 139 630 1 581 94% 185 153 24 22 39 34 6 750

U
ni

tŞ

DŞbit 

moyenne 

mŞthane

Capex Opex techniques
LCOE-hors coǶt 

matiŝre (TA5%)

Equivalent 

puissance 

Şlectrique 

cogŞnŞration

Energie 

primaire

Energie 

finale

Rend

emen

t

Achat 

matiŝre
Transport

Epandage 

ŞvitŞ

Gestion 

digestat

ϵ/tMB ϵ/tMB ϵ/tMB ϵ/tMB ϵ/ tMB ϵ/ MWhPCSprimaire

DŞjections 0 5 -2 3 6 20

Pailles 50 0 0 2 52 24

CIMSE 25 0 0 3 28 40

RŞsidus d'IAA -15 0 0 3 -12 -10

BiodŞchets -15 0 0 3 -12 -21

Herbe 25 0 0 3 28 35

Algues 25 0 0 3 28 47

Intrant
Total
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Lô®tude de lôadaptation du r®seau (voir partie 5) nécessite de positionner le parc de méthaniseurs 
sur le territoire. La procédure est la suivante : 

¶ Pour chaque canton, la ressource méthanisable (cf 3.2) est convertie en unités de 
méthanisation. Pour cela, la taille « type » adaptée au canton est définie en calculant 
lô®nergie primaire m®thanisable contenue dans un cercle de rayon 6 km50, le nombre de 
ces unit®s type est ensuite d®fini pour atteindre lô®nergie totale mobilisable sur le canton. 
Une unité de taille inférieure peut ensuite °tre ajout®e pour sôapprocher au plus pr¯s du 
total canton. 

¶ Une fois le parc défini pour chaque canton de la région, les unités sont réparties 
géographiquement sur le canton de manière homogène. Des restrictions sont néanmoins 
prises en compte concernant la zone dôimplantation dôune unit® de m®thanisation. Sont 
interdits : 

o Les zones urbanisées 
o Les forêts 
o Les lacs et rivières 
o Les zones avec une pente supérieure à 15% 

 

Figure 28 ï Zone retenue possible pour lôimplantation dôun méthaniseur 

 

 

                                                
50 Ordre de grandeur dôun rayon de collecte dôune unit® de m®thanisation, m°me si certaines ressources peuvent 

parfois être collectées beaucoup plus loin. Dans la réalit®, la zone de collecte nôest pas un disque, il sôagit ici dôune 
approximation pour les besoins de modélisation. 














































































































































































































