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A u ceceur de la fransition énergétique
et écologique globale que la
Région Nouvelle-Aquitaine a engagée,
la diversification du mix énergétique et
son évolution vers des énergies vertes
jouent un réle crucial. Pour cela, nous
avons défini & I’'horizon 2030 des objec-
tifs ambitieux, mais pour autant réali-
sables : augmenter de 40% la produc-
tion d’énergies renouvelables, diminuer
de 30% les consommations d’énergies,
diminuer de 45% les émissions de gaz &
effet de serre. Nous souhaitons méme
dépasser les 100% d’énergies renouve-
lables dans la consommation en 2050,
en devenant une région exportatrice
d’énergie.

Faire évoluer la production et | ufilisa-
tion de gaz vert fait partie intégrante
de ce projet, avec la perspective que
la fotalité du gaz utilisé en 2050 pro-
vienne de ressources renouvelables,
via la biomasse par exemple. L'étude
« 100% gaz vert en 2050 » montre que
la Nouvelle-Aquitaine dispose en la
matiére d’un potentiel immense, d'une
grande richesse, qui peut nous per-
mettre non seulement de contribuer &
I'atteinte des objectifs nationaux pour la
fransition énergétique, mais également
de développer les territoires et d’installer
de nouveaux usages. L'ensemble des
acteurs de Nouvelle-Aquitaine ont ainsi
I'opportunité de jouer un réle décisif
pour notre territoire et notre planéte,
et pour leur propre activité.

A I'horizon 2050, ce sont 25 TWh de

gaz vert qu’il faudra produire et in-
jecter sur nos réseaux pour combler
la demande régionale, soit 120 fois
plus qu’aujourd’hui. Afin d'y parvenir,
ce rapport étudie les trajectoires qui
permettent d’atteindre le double ob-
jectif de montée en puissance de la
production et d’évolution des réseaux,
et indique des axes d’action concrets
pour que les besoins des territoires et
de leurs habitants puissent étre rem-
plis par les ressources naturelles de la
Nouvelle-Aquitaine via le réseau de
gaz des collectivités.

Le Conseil régional est déja fortement
impliqué pour le développement du gaz
vert, de sa production — méthanisation,
pyrogazéification, Power-to-Gas... - &
son utilisation, notfamment pour les
fransports, en particulier avec le BioGNV.
Aujourd’hui, J invite I'ensemble des ac-
teurs de |'énergie, des agriculteurs aux
collectivités en passant par les industriels
du secteur, & se saisir de ces scénarii et
de ces pistes d’action, pour continuer
& avancer ensemble.

Plus propres et plus durables, les éner-
gies de demain constituent I'un des
principaux leviers d’action des chan-
gements que nous devons opérer, pour
lesquels nous avons défini des objectifs
concrets dans la feuille de route Néo
Terra adoptée enjuillet 2019. Laclé de
cette transition énergétique qui est une
chance pourI'emploi dans les ferritoires,
c’est la construction commune d’une
Nouvelle-Aquitaine plus durable B
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1.l ntroducti on

1.1 Contexte

by

La loi pour la Transition Energétique et la Croissance Verte confére a la Région des
responsabilités accrues en termes de lutte contre le réchauffement climatique : elle doit donc

mettre en Tuvreidaatpdl r®idyguee fortement | es col
développant les énergies renouvelables.
Le vecteur gaz compte actuell ement pour 14% des

Nouvelle Aquitaine. De récentes études telles celles de | 6 A D ENBntrent que le vecteur gaz
a un role important a jouer dans ces objectifs pour plusieurs raisons :

1 La France bénéficie de nombreuses ressources pour produire du gaz renouvelable[1] ;
1 Les capacités de stockage, voire de transport, du systeme gazier, seront nécessaires pour
permettre dbéatteindre |l e mMdlx 100% ®lectricit/
1 Le vecteur gaz pourrait permettre une contribution significative a 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 filiere en est & son début : la part de gaz renouvelable actuelle est inférieure

a 1% en France. Sur le territoire Nouvelle-Aquitaine, 8 unités de méthanisation avec injection de
biométhane sont en service en septembre 2019. Ma i s , |l a r®cente ®tude sur
un réseau de gaz en 2050 en France alimenté a 100% par du gaz renouvelable[1] montre que la

Région Nouvelle-Aquitaine présente un trés fort potentiel en termes de gaz verts : la filiere

m®t hani sati on pourrait " el | e seul e couvrir S
pyrogazéification et power-to-gas la production serait environ 2 fois supérieure a la
consommation.

La Région Nouvelle-Aquitaine considére déja le gaz vert comme une priorité, en témoigne la mise

en place dbébun certain soatiembr e de m®cani smes de

9 Soutien au développement des unités de méthanisation : depuis 2012, 32 unités ont été

subventionnées par la Région Nouvelle-Aqui t ai ne, dont la moiti®
2019 ; soutien au bioGNV : Adpd a Projets « Mobilité BioGNV» vi se ~° financer
part, |l es projets de stations d®livrant du Bi

contractuellement avec les stations soutenues par la Région Nouvelle-Aquitaine. Depuis
2017, ce sont trois stations et prés de 60 camions qui ont été subventionnés.
1 AMI production innovante de gaz « verts », de biocarburant « avancés » a partir de

ressources renouvelables: cet Appel 7 Ma misefa tadlitemou & ioiter d 6 | n t
la mise en place des premiers démonstrateurs « industriels » ou « plates-formes de
d®monstration e de taille interm®diaire (en

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 a la transition énergétique et écologique, ont réaffirmé la volonté de la

Région quant au développement du gaz vert sur son territoire ; d ®f i affich® de
« Construire un nouveau mix énergétique » de cette feuille de route : mettreeni u v teecénario

100 % gaz vert, dont prés de la moitié sera dédiée a la mobilité de gaz vert injectés dans les

réseaux régionaux en 2030, et devenir autosuffisant en gaz en 2050.

La R®gion souhaite donc aujourdodhui pr ®ci ser | e:
devenir autonome en gaz déici ~ 2050, en coh®ren
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cour s d ®O®(SRADDETH PRFB?2, SRB?) en concertation avec | 6e
régionaux.

1.2 Objectif de | 0®tude

Léobjectif de cette ®tude est de compl ®t er et d
renouvelable en 2050 ? »[1] a la région Nouvelle-Aquitaine, en particulier sur les trois points
suivants :

1 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.

T Tracerles trajectoires doéaupanblesramhéeb intermédiairds®628 en p
et 2030. Deux trajectoires seront investiguées : la premiére ou la production locale
satisfera la demande locale, et une deuxiéme plus ambitieuse ou la région sera
exportatrice nette de gaz vert.

T £valuer | 6i enpraictt oisruer, leen tparticulier en term
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 a la Région et asesacteursd 6 ant i ci pe
au mieux les changements liés au développement des gaz verts :

1 Quels sont les principaux freins ?

1 Quels leviers activer pour réaliser de tels scénarios ?
1 Quels territoires dynamisés ?
1 Quelle valeur ajoutée pour les territoires ?
1 Quels risques pour les consommateurs ?
1Sch®ma r ®gi onal déam®nagement, de d®vel oppement durable et

2 Programme régional de la forét et du bois
3 Schéma régional biomasse
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2. M®t hodol ogi e

La premiére étape (cf 3.1) consiste a caractériser la demande de gaz actuelle et son évolution

jusquden 2050. La trajectoire de de omnadéfmhiesectaur i

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 journaliere a la maille communaleaf i n de pouvoir sdéint®g
réseaux de gaz.

Parallelement, le potentiel de ressources locales permettant de produire du gaz vert est
caractérisé (cf 3.2), en précisant les volumes, la localisation géographique, les filieres de
conversions avec leurs performances technico-économiques. Ces ressources peuvent parfois
étreconvertesdans dodautres v es(dleetucitéeou chalear), gn@ibifrageuest fait
en utilisant les besoins identifiés en chaleur et électricité, pour ces ressources, dans le scénario
du SRADDET.

Ensuite, les différentes ressources et filiéres de production de gaz renouvelables sont mobilisées
par co(t croissant économique afin de satisfaire les objectifs 2050. Les rythmes de
développement propre a chaque filiere 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. dé®valuer

Figure1i Méthodol ogi e de | 6®tude

Demande

Cadre prospectif

SRADDET Nouvelle- Aquitaine

Description du potentiel de
ressource par intrant
Mobilisation des Rpartition
ressources pour usages gSographique
hors gaz CoHs
d@pprovisionnement

Demande gaz

annuelle Equilibre offre /demande Description desfiliSres de

; production de gaz
rSgionale - Performances technico-

Sconomiques
- (oHsde transformation

Ressource mobilisSe +
coHs de production

Demande gaz .
Bvaluation des couts du A .
communale rSseaLl + Sockage CoHutotal du systSme gazier
journaliSre

Equilibrage offre-demande
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3.Potenti el de production et deman

3.1 Demande de gaz

Les hypoth ses de besoin en gaz ~ 2030 et 2050 s
maj eure sur | 6®valuation des sc®narios 100% Gaz
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 | a R®gion sont | e fruit
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 objectifsvisentd onc | 6att einte des
eur op®ens et i nternati onauxX de | a France, sO6in
transition énergétique volontariste et veillent & une crédibilité et & une robustesse et donc, a sa
déclinaison opérationnelle.

La demande de gaz est décrite aux différentes années de projection, au pas de temps journalier
et a la maille communale. La génération des courbes de charge est réalisée grace al 6 out i |
MoDeGaz développé par Solagro. Une description se trouve en annexe 9.6.

Différents jeux de données ont été nécessaires p o ur p ar a m®Ltarpeojectioh desu t i |
consommations annuelles de gaz, par secteur, est issue des travaux du SRADDET. Deux
adaptations ont été réalisées :

1 Secteur du transport : la courbe de développement a été revue pour prendre en compte
un démarrage de la filiere 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 ;
1 Secteur industriel:le ni veau de consommati on de | éd ndust
pour prendre en compte |l es consommations du ¢

Le bilan de consommation annuel retenu est présenté sur la Figure 2. La consommation baisse

de 28 TWhpcs en 2015 a 25 TWhpes en 2050 . L6®volution nbéest p a
sbopposent
T Les fortes ®conomies d6®nergie sur |l es secteu
l e tertiaire et | 6i ra50,%trconsemmat®o estplusquedi®isée o de 2
par deux, passant de 27,5TWh a 12 TWh ;
1 Le développement du GNV : guasi i nexistant aujourddhui,

2050 avec 11,5 TWh soit prés de la moitié de la consommation.

4 Les corrections sbappui ent sur |l es donn®es de con
https://www.statistigues.developpement-durable.gouv.fr/donnees-locales-de-consommation-
denergie?rubrique=23&dossier=189
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Figure 2 7 Consommation de gaz en Nouvelle-Aquitaine
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Le développement du GNV est avant tout lié au secteur du transport poids-lourds de marchandise
(Figure2) qui r e pr ®sldena demahdé ens2628 et 2d3@et encore prés de 60% en
2050.

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

140
120
100
B 80 6,9
<
E 6,0
40
35
20 16
04 '
- 0,3
0,0 00 —01- =01 -
2015 2023 2030 2050

m Car/ Bus VShicules ISgers Trangport marchandise

Pour chaque secteur, les données ont été réparties géographiquement a la maille communale
selon les méthodes présentées dans le Tableau 2.
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Tableau 27 Méthode de répartition communale de la demande régionale, par secteur

Secteur 2015 Projection
Transport Répartition selon la consommationde | Pas do6®v ol uti on
carburant  «cadastral »  actuelle
(Données AREC, issues de modéle
ATMO NA)®
Résidentiel | Statistique actuelle (Données LTE) Prise en compte des dynamiques
dé®vol ution de po
selon le département (données INSEE)
Tertiaire Statistique actuelle (Données LTE) Pas doé®vol ution
Industrie Statistique actuelle (Données LTE) P a s évaludion
Agriculture | Statistique actuelle (Données LTE) Pas do®volution

5 Les données disponibles sont a la maille EPCI. La répartition, au sein de ces EPCI, a 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 particulierement marqué (baisse de

consommation le week-end). Au final , i y a une grande dif
consommations sO06®t ablissent entre 80 et 200 GWh/

Figure 317 Consommation de gaz journaliére par secteur de la région Nouvelle-Aquitaine 1
2015 (modélisation Modegaz)
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La courbe de demande en 2050 est tres difféerente (Figure4) . L o6ef f et t her mosensi
moins présent : en hiver, |l a consommation oscille entre
GWh/j. Cette forte r®duction de | a thermosensibi
danslessect eurs r ®si dent i el chauffaget desrbétimenis» est doroidant.] 6 u s a
Par ailleurs |l e d®veloppement de | a mobilit® ga

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 47 Consommation de gaz journaliére par secteur de la région Nouvelle-Aquitaine i
2050 (modélisation Modegaz)

250

200

150

* Dl

50 -

GWhpo |

0
janv fivr mars avr mai juin juil aol t sept oct nov dic

mmAgriculture mmTransport Industrie mmTertiaire mmRisidentied —Total

La Figure 5 montre les évolutions de la courbe de demande de gaz aux différents horizons de
temps. Cette figure fait bien apparaitre la baisse de consommation en hiver et surtout la rehausse
de | 0 &tival avgceele développement du GNV. Ce dernier effet est trés avantageux pour le
développement des gaz verts car il permetdereleverl es capacit®s doéinjectio

a des rebours (voir détails au 5).

Figure 51 Evolution des consommations de gaz journaliére de la région Nouvelle-de 2015 &
2050 (modélisation Modegaz)
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Afin de voir | 6i mpact de catondesgaxvertsdanslearéseau, INENV) s
variante de demande a été modélisée en considérant le méme niveau de demande en 2050 (25

TWh) mais sans GNV (Figure 6),cequisous-e nt end que | es ®conomies do®
secteurs (résidentiel, tertiaire) sont moins importantes voire des augmentations de consommation
(industrie)s.

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

30
_974_

25

20 e ’

: s

0 ) ) ) )
2015 2023 2030 2050

mTrangport m Ridentiel  m Tertiaire Industrie  m Agriaulture

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 s la diff ®rer
week-end (baisse importante du trafic de poids-lourds).

6Chaquesecteure st augment® de mani re homot h®ti que pour compenserl
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Figure 7 1 Consommation de gaz journaliere par secteur de la région Nouvelle-Aquitaine i
20507 Variante sans GNV (modélisation Modegaz)
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Figure 8 1 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 considére comme gaz renouvelable, tout gaz produit & partir de ressources renouvelables. Il

peut sbéagi r pldseu rhoin® brees & savoir la fraction biodégradable des produits,
d®chets et r®sidus provenant de | dagriculture, d
aussi de cell e des d®chet s m®nager s et i ndust i
renouvelable? convertie en gaz renouvelable. Les ressources ainsi que les filieres de conversion

sont synthétisées sur la Figure 9.

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

Syst me

Algoculture Agriculture D®chets Arbres et for°ts @ectri Industrie (&
ectrique
Mati res Mati res ligno- Electricit® Hydrog ne fatal
biod®gradables celllosiques
Biogaz (el oe}¥ Syngas Hydrog ne
ol —
M@thane
Les gaz renouvelables sont issus de trois principales filiéres :
I Laméthanisation: voi e biologique qui s eorgansmesposrur | 6
décomposer de la matiere organique et produire du biogaz principalement composé de
méthaneetdedi oxyde de carbone. Ce biogaz peut ens

gaz dont les propriétés thermodynamiques sont équivalentes au gaz naturel.
Usuellement, la méthanisation concerne des matiéres rapidement biodégradables. Elle

utilise des sous-produitsde | 6agriculture (d®j ections do®I e
intermédiaires, herbe), desindustries (sous-pr odui t s et effluents de |
boues de stations dé®purati on ur bai nes, et

collective, distribution). Il est également possible de méthaniser des cultures agricoles ou
des algues produites a cet effets.

"Produite ° partir doé®nergie ®olienne, solaire, hydraulique
8 Les cultures dédiées ne sont pas considérées. Voir partie 3.2.2
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1 La pyrogazéification ou gazéification : voie thermochimique au sens large, permettant

de produire des combustibles solides, liquides ou gazeux a partir de matiere organique.

Selon les conditions de pression et de température, le procédé peut étre orienté vers la

production de gaz de synthése appelé syngas et composé principalement de méthane,
déhydrog ne, de monoxyde cearbore.rilbest passibetde de d
compl ®t er | e proc®d® afin déobtenir un gaz d
équivalentes au gaz naturel. La gaz®i fi cation sbéadresse prin
ligno-cellulosiques : bois et produits dérives, pailles, et différents sous-produits ligneux de

| 6agriculture.

1 Le power-to-gas (PtG) : proc®d® de conversion do®lectr
L6®l ectricit® doit °tre doéborigine renouvel abl
renouvelable. La premiére étape est constituée par un électrolyseur produisant de
| 6hydrog ne. Une deuxi me ®tape peut °tre e
m®t hane par | 6i nter m®di aire doéoune r ®action
nécessite une source de CO:..

A ces ressources principales peuvent s 6 a jrodubtaeut r e s ressources mi ne
gaz®i fication des d®chets (dont une part est dobc
l a p®trochi mie). (! sbagi't i Cci do6 ®n eouwglabkesa de r
proprement parl er, on parle g®n®r al ement dOENRF
renouvelables et de récupération ». Notons que ces énergies de récupération pourraient étre

issues également de sources renouvelables dans le futur, avec le développement des plastiques
bio-sourcés par exemple.

Léhydrog ne fatal pourrait ®galement °tmaslatilis
potentiel reste faible?, et par ailleurs, une valorisation directe pour des usages matiére ou
combustion voire mobilité sont des usages a privilégier [4].

Pour des raisons de simplification,l6 e ns embl e des gaz renouwettedtlmd | es c

est sous forme de m®t hane. 1 nbest pas pris en
| 6hydr oglesréseadxansm° me si cela est th®oriquement po
6% en volume® et que de nombreuses études en Europe cherchent a évaluer les possibilités

déaugmentation de |l a teneu#¥. déhydrog ne dans | es
Ai nsi | 6 o-w-H4inobre spt 0 weardans®nodélisati@n. Le recours a la version simplifiée

du power-to-gas peut permettre certaines économiesentermesde co %t s et do®ner gi
restent limitées:un ®c |l ai rage sur | a prise en compte de | 6

100% gaz vert peut °tre trouv® dans | 6®t ude ADENM
de sensibilité.

3.2.2 Ressources agricoles mobilisables
Quatre types de ressources agricoles sont évaluées :

9 Les résidus de cultures
1 Les déjections animales
1 Les CIMSE (Cultures Intermédiaires MultiService Environnemental)?2

90,5 TWh[1]

10 Equivalent & 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, quiteste | 6 i nj ect i or
déohydrog ne | (wswygrhyd.fr) 2 0 %v o |

12 Les cultures intermédiaires sont des cultures implantées entre deux cultures principales. Elles présentent de

nombreux atouts agronomiques : pi ®geage des nitrates r®sid
du développement des adventices (« mauvaises herbes »).
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T LOherbe

Il est important de souligner que seules les cultures quindentr ent pas en conc
| 6ali mentation humaine, directement (usage de | a
sont considérées : les cultures dédiées ne sont donc pas prises en compte®.

LO®val uati on depcse surenrsesnétiiodotogiespropre a chaque type de ressources
mai s sbébappuie sur des d®t er nian adcitme ndsui osny sptr onsep eac
i mpliqgue donc un choix dé®volution de | 6agricult

3.2.2.1 Terminologie ressources agricoles

Au terme « gisement » couramment employé, il est préféré le terme « ressource » rendant compte

du caractéere dynamique des flux de matiéres organiques. Il semble essentiel de considérer que

|l a biomasse ndest pas un ¢ gi semen uelruspduiank ®, s
« piocher » & loisir.

)

Nous proposons de considérer 3 niveaux de ressources :

1 Laressource produite (ou brute)
1 La ressource mobilisable

T La ressource mobilis®e (ou m®t hani s®e si el | e
Ressource produite : Il sbébagit de | a ressource brute prod
i mportant de pr®ciser que dans | e cas des efflue

f umi er s e t-adire lesidéactins arbnalest maitrisées. Les temps passés en batiment
sont donc déja 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 : I I dd&agiets sthbair c e -a-dire @uspsut éiré raobiliséee s t
d'un point de vue technique et économique a un horizon de temps donné. Cette estimation tient
compte notamment des autres usages (par exemple : paille pour les litieres), des conditions
économiques (seuil de rentabilité pour la récolte des CIMSE), des conditions logistiques (taux de

collecte des d®chets) etcé ||l sbéagit du potentie
Lébestimation de | a ressource mobilisable est r ®a
Le taux permettant dbdédestimer | a ressource mobildi

taux de mobilisation maximum ».

Ressource mobilisée : 1 sbagit de | a ressource dont on
réellement mobilisée a un horizon de temps t. Ce niveau de ressource est de la maniére suivante :
1 En 2050, on consid re un t emps suffisamment

| 6 embk de la ressource mobilisable. Elle sera néanmoins majorée par le besoin réel
(croisement avec la demande).

Voir par exemple http://dicoagroecologie.fr/encyclopedie/culture-i nt er medi ai r e/ . Selon | e cara
souligner et les pratiques agricoles utilisées, on rencontre également les appellations de CIVE (Cultures intermédiaires

a vocation énergétique) ou de CIPAN (cultures intermédiaires piege a nitrate). Le terme CIMSE englobe toutes ces

pratiques.

BA noter que la l|oi autorise actuell ement éckdnd 206:929dy 1 s qud”
juillet 2016
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1 Aux années intermédiaires, elle suit le rythme de développement des filieres, avec une
modélisation de la monté en charge (rythme de nouvelles constructions avec pic en 2030)

1 On vérifiera a chaque année que la ressource mobilisée reste inférieure ou égale a la
ressource mobilisable.

Le taux de concrétisation permet de calculer la part de la ressource mobilisable qui pourrait
concrétement étre utilisée in fine, a un horizon de temps t.

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

Ressource produite

Estimation Taux de
via outil BAQUS mobilisation
maximum
Taux de
mobilisation Ressource mobilisable
retenu
correspondant au potentiel
maximum du territoire
Estimation Taux de
Avec outil dQvaluation concr®&isation,
de latrajectoire de consid®ant le
dSveloppement de la rythme de
m3thanisation d®veloppement de la
fili re

Ressource m$thanisSe

Cette terminologie peut °tre compar e [5,maisen | e ut
la clarifiant et la simplifiant. On peut, globalement, rapprocher les termes utilisés dans les deux
études selon le tableau suivant.

Tableau 37 Terminologie sur les niveaux de ressources

Terminologie retenue Terminologie étude ADEME 2013([5]
Ressource produite GBP - Gisement Brut Produit
Ressource mobilisable GBD 1 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)

L6®vol usyeh mMar agricol e | usqu bénario Atered2050{6f C® s e

scénario propose une transformation du systeme agricole francais visant a faire face aux divers
enjeux tels que : la lutte contre le changement climatique, | adaptation au changement climatique,
la préservation des ressources en eaux, la restauration de la biodiversité, la préservation de la

S

sant ® des popul ationsé Ce sc®naessous*est pr®®sent ®

Le scénario Afterres2050

Afterres2050 : un scénario et deux variantes.

Afterres2050 a été initié par Solagro et est le fruit de plusieurs années de travaux commenceés
en 2011. Une premi re version du sc®narversiond
en 2016, consolidée par les travaux menés dans des régions volontaires.

Ce nouveau scénario Afterres2050 est désormais présenté avec :
1 le scénario tendanciel de notre systeme agricole et alimentaire, toutes contraintes
€gales par ailleurs (notamment climatiques),
9 une variante SAB pour « santé, alimentation, biodiversité »,
1 une variante REP pour « résilience et production ».

Ces variantes permettent de mieux appr ®hel
modélisation.

Une prospective systémique pour nourrir un débat a enjeux multiples
Ouvrir un débat pluridisciplinaire sur des bases chiffrées, pour relever de nombreux défis

interdépendants : t el est | 6objectif doAfterres20
nombreuse en 20 5urr&ssihosncheptels, founna du carbone renouvelable
pour | 6®nergie, |l a chimie, des biomat ®ri au
artificialis® tousill epos/isi™bl 20 dédiys pZar vent 1
populatio n s en restaur ant |l a biodiversit®, en
Revisiter nos besoins, rel i er | 6of fre et |
Afterres2050, © | 6image du sc®nari o n®gaWa
réduction des émissions de gaz a effetdeserrei pose en pr ®al abl e | a
de nos besoinsi al i ment ai res, ®ner §&inbdedes meitre encadéqustipra
avec | es potentialit®s de nos ®cosyst mes

\

demande. Afterres2050 fait également confiance dans notre capacité a adopter des
comportements plus sobres, plus soutenables, notamment en matiére alimentaire.

LecT ud6 Afterres2050 ? MoSUT, sa matrice de

MoSUT est une matrice de modélisatonde | 6ut i | i sati on des terr
met en correspondance des tonnes de productions agricoles, des hectares de cultures, de

“Plusdoi nf ormation sont di s:ptpa/afterres2650.solagro.ofge bl og d®di ®

Le rapport complet décrivant le scénario est téléchargeable sur: http://afterres2050.solagro.org/wp-
content/uploads/2015/11/Solagro_afterres2050-v2-web.pdf
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for°ts, des rendement s, des m3 dbéeau, des

avec nos besoins i présents et futurs T en aliments, en matieres premieres. 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
|l e plus solidaire en mati re doéexportation

MoSUT a ®t ® utilis® pour dbéautres travaux,
20301 2050 mises en débat pendant la préparation de la loi sur la transition énergétique.

Les valeurs et les choix du scénario

Le chemin propos® sbappuie sur | es me i |
agroécologiques (et forestieres) connues a ce jour. |l intensifie les mécanismes de production
naturels, privilégie la reconquéte de la fertilité des sols, intensifie les services écologiques
rendus par la biodiversité. Cultures et animaux sont choisis pour leur rusticité, leur capacité
déadapt at i on aaxwchangenents cimatiqaes. é&fterres2050 a également intégré
les exigences de réduction des surconsommations, des gaspillages de toutes natures

(alimentaires, Q@®bemétg@tmalques, ¢€é), de
Sur quels |l eviers repose Afterres2050 2
1 Unrééquiibragede notre r®gi me alimentaire : [
milliards doé°tres humains. Son empreint
| 6®l evage dans notre agri cul fiticheeen\dande dtéru
lait.
T La g®n ®r al i sati on ddéune agriculture (
sbapparente © |l dagriculture Bilaguelege dpiupas
6ag

°tre confondue avec | riculture raiso
T Le maintien d-exportf | diaxn sd 6li epsoraace Eur ope
guestion de solidarité envers des populations en insécurité alimentaire et climatique,
1 Une réduction massive des importations de protéines (soja) destinées a nourrir nos
cheptels et sonitbcatlanrdes| 6ggtemses d
1 La réduction des gaspillages évitables durant toutes les étapes (transformation,
distribution, consommations)
f La r®duction puis |l a stabilisation du r

Ce qui changerait avec Afterres2050

Notre assiette
Elle contient en 2050 un tiers en plus de céréales, de fruits, de [égumes, moins de sucre et

jusqud” deux fois moins de |l ait et de vian
résulte de compromis chiffrés et modélisés, fixésapr s consul tati on d
un r ®gi me qui sbapparente aux r ®gi mes m®di
BProduction int®gr®e, telle que d®finie par | 6organi sati o

http://www.iobc-global.org/
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1
Autres, 28 Autres, 20
Polssons ct_\\ T Actuelle Poissons et
crustacés, 85 Lt crustaces Sucre, 75
21 '
(Eufs, 34 Céréales,
v Fruits at CEufs, za 388
légumes, 527
Poi d Pomme de
le,::_m:?; = terre, 147 v
- Y
- Huiles, &1 Fruits et
\
H légumes,
Lait, 635 _Légumineuses SCénano palipee 645
\andeset  PBoissons  etfruits A FTERRES
alcooligues,  coque, 12
v 207 ’
i . Viand: t \ Huiles, 58
« Assiette FAO » : denrées abats 138 Boissons \ Leguminess
agricoles, disponibilité alimentaire E'W?EZUES- s et fruits &
B
cogue, 51
Poissons et Autres, 14 Autres, 11
crustaces, Sucre, 75 ‘ !
20 \ Céreales, Poissons et} Sucre, 75
CEufs, 24 395 . crustaces, 1
Pomme de Variante SAB . s 2 Céréeles,
terre, 150 v Santé, N
H H terre, 121
—use  Alimentation, v .
Lail, 332 eamss.  Bjodjversité s
Lait, 401
\ Variante REP :
Viandes et T : i
abats, 134 Baissons ||I Huiles, 65 Résf!fenCE, Chmat‘ Hft::z;':;ieus
alcooliques, 1Légumineus PrOdUCﬂ'Oﬂ Viandes et BOISSONS  eg et fruits &
152 es el fruils & abats, 194 alcooliques.  coque, 21
coque, 26 3
Léagriculture renoue avec | 6agronomie, | a

En 2050, I édagriculture doa ugisonnéedérbpresente plusdue
guelques %. Le modéle dominant sera un continuum autour des meilleures pratiques et
syst mes agro®cologiques tels quodils sont

T Léagriculture biologique,

1 la production intégrée

9 la simplification voire la suppression du travail du sol,

T | 6agrofresterie

1 le déploiement a grande échelle des inter-cultures, des cultures associées, des
rotations longues avec des légumineuses, avec en parallele, le développement de la

méthanisation, afinde bouclerl e cycl e de | 6azote, fact
Des impacts sur | e climat et | denvironnem
En 2050, | 6empreinte de notre syst me agro
®mi ssions de gaz dtrd sertt divibées mare2rles waitainentsIpdsticiges
sont divis®s par 3, ainsi gue | a consomma
|l 6i rrigation en ®t® sont divis®s par 4.
Des cr ®ations nettes doéempl oi s.
Sur | e f r on Aftenceg2050, 6ompapél acun scénario tendanciel, se traduit par la
cr®ation nette de plus de 140 000 empl oi s
menés par le CNRS/CIRED?".
L oagroforesterie d®signe |l es pratiques, n o-au\arénialixesuw une u

méme parcelle agricole, en bordure ou en plein champ. Ces pratiques comprennent les systemes agro-sylvicoles mais
aussi sylvo-pastoraux, les pré-vergers (animaux paturant sous des vergers de fruitiers)... http://www.agroforesterie.fr

17 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 premiére présentation publique du scénario, Afterres2050 a été présenté aux

acteurs de terrain, agricul teur s, Dansrnoatsstles
r®gi ons de France. Un tour de France doAft ¢
étapes-®v nements chaque ann®e ; rencontres, c
Afterres2050 a aussi aiguis® |l a curiosit®
au sein doébun <conseil scientifique qui cparu
Afterres2050, et méme plus.

Son rtle ? Donner un avis sur |l es choi x m

développement, apprécier la validité des solutions ou des options prises au regard des
connaissances actuelles, faire émergerdenouv e aux t h mes de recher

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 a la maille ancienne région estissuedes r ®sul tats doéAf
Léout il utilis® -~ cet ef fet, MoSUT wutilise envi.
les surfaces agricoles et 20 pour les surfaces non agricoles. Afterres2050 propose un assolement

pour chaque région, tenantcompt e not amment de | dartificialisati
c®r ®al es et prot ®agi neux, des besoins en cul tur
prairies, et c. Certaines ®volutions sotdgssoatx0og n
liées a une évolution des besoins (surfaces fourragéres). Le calcul veille a maintenir constante la

surface totale de chaque région.

Evolution des rendements

Les rendements des cultures tiennent conkpsone des
bas®s sur | es travaux de |1 61 NRA r®alis®s dans |
prudents sur les améliorations potentielles de rendement, Le scénario retenu pour la
modeélisation est le RCP 6.0, ce qui correspond pour la France a une augmentation moyenne de
température de 1,6°C pour 2020-2050 et de 3°C pour 2070-2100.

D6b6autre part, on fait | d6hypoth se dbéune ®vol utic

| 6agriculture de conservation et Indealgsrendements ur e b
de grains.

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

b ) Production animale

Estimer les quanti t ®s potentiell ement m®t hani sables en 2
vision prospective comportant les éléments suivants :

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

T 1 6®volution des syst mes do®l evangatimenjot amme nt

T 1 6®volution des syst mes de gesti oradickdas d®]
proportion de fumiers et de | isier ,-adeetla | e t
quantité de paille utilisée pour la litiere).

Le changement de climat peut avoir un effet potsléstimpactssur | e
n®gatifs, telle que | a conversion importante aux pratique
mod®Il i sation, voir | e r aipp/aitetres2D®ts@agrb.org® d 6 Af t erres 2050
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Le scénario Afterres2050, de type « Facteur 4 », repose sur les hypothéses principales suivantes

1 Les effectifs des différents cheptels bovins, ovins, porcins et volailles vont continuer a
di mi nuer dans | es prochaines d®cenniaquisse : il
poursuit en raison de la nécessaire évolution de notre assiette vers plus de protéine
végétale et moins de protéine animale ;

Figure 117 Evolution du nombre de vaches dans la région Nouvelle aquitaine 1 historique
(Agreste) récent et projection 2050 (Afterres2050-Solagro)
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1 Le temps de pature des ruminants augmente (66% de temps de pature moyen en 2050
contre 40% en 2018), permettant de freiner, malgré tout, la perte de prairies permanentes

|l 6objectif est de maintenir | es prairies ne
1 Les systemes « fumier » augmentent au détriment des systémes « lisier », pour des
raisonsd 6 am®Il i orati on des conditions sanitaires
Les deux premiéres évolutions contribuent™ di mi nuer | a productien de

batiment, et donc la ressource pour la méthanisation.

3.2.2.3 Méthodologie
a ) Résidus de cultures

Ressource produite (ou brute)

Pour 1l es cultures, l es r®sidus soO6entendent comme
partie a®rienne de | a cul t ur-a&dirbhons grainpaur les@céalést e s e
et les oléoprotéagineux, et hors feuillage récolté pour les plantes fourragéres.

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

Les r®sidus de culture regroupent | densemble des
mais et de tournesol, collets et fanes de betteraves, fanes de pommes de terre. Ces résidus sont
g®n®r ®s au champ |l ors de |l a r®colte. Certains so
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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 mais Malis 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 matiére. Le CITEPA fournit un «indice
de récolte» qui permet de calculer la production de résidus de surface pour chaque culture selon
| 6®quation suivante

Rdtyg(i,t) = Rdt, (i,t)* * % MS(i)

1-IR(i)
IR(i
avec :
Rdtrs(i,t) : rendement de résidus de surface de la culture i dans le territoire t (en tus/ha)
Rdte(i,t) : rendement de la production de la culture i dans le territoire t (en tms/ha)
IR(i) : indice de récolte de la culture i (sans unité)
%MS(i) = taux de matiére séche du produit de la culture i (sans unité)
i = nature de la culture
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Tableau5-1 ndi ces de r®colte (I R) retenus pour | es i
CITEPA)

Espéce cultivée Source Moyenne Médiane Ecart-type Nombre de références

Blé tendre hiver ARVALIS Institut du végeétal [10] 0.49 0.50 0.05 1282

Blé dur ARVALIS Institut du végeétal [10] 0.44 D.44 0.06 466

Orge de printemps ARVALIS Institut du végétal [10] 0,53 0,54 0,04 281

Orge d’hiver Azofert [11] 0,50

Triticale ARVALIS Institut du végétal [10] 0,44 0,44 0,04 189

Mais grain ARVALIS Institut du végétal [10] 049 0.49 0.06 549

Pois protéagineux ARVALIS Institut du végetal [10] 0,58 0,58 0,07 52

Féverole ARVALIS Institut du végetal [10] 0,53 0.54 0,05 32

Betteraves Azofert [11] 075

Petite carotte Azofert [11] 0,83

Grosse carotte Azofert [11] 0,88

Colza Azofert [11] 0.29

Haricots Azofert [11] 017

Lin graine Azofert [11] 0.41

Mais fourrage Azofert [11] 0,90

Oignon Azofert [11] 0,89

Pomme de terre Azofert [11] 0,80

Seigle Azofert [11] 0,50

Avoine IPCC GPG 2000 (3] 0.43

Riz IPCC GPG 2000 [3] 0.42

Millet IPCC GPG 2000 [3] 042

Sorgho IPCC GPG 2000 [3] 0,42

Soja IPCC GPG 2000 [3] 0,32

Tournesol UNIP[13] 0,33
Lorsque | 6indice de r®colte vaut 0,5, |l a masse
fraction récolte (grain ou fourrage), le tout étant exprimé sur matiére séche.
Ressource mobilisable
L6®valuation de | a ressource en r®sidus de cul tu
" dire dbéexpert de 30% de | a pr o déasidus deccalturd anor s ¢

litiere animal sont par ailleurs considérés comme un usage prioritaire, la part de production
méthanisable est donc limitée par le solde (Production résidu i besoin de litiere).

Dans tous | es cas | 6®valwasolonrdetsebesocmampedd®
pas aujourdodéhui déindicateur pr®cis permettant
d®passer Les travaux de recherche actuels et fu
On peut également souligner que la généralisation du recours aux cultures intermédiaires

(Cl MSE) permettra doéaugmenter | e retour -éte sol
déavoir plus de marge pour | es exportdessodse r ®si du
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| mpact de | 6utilisation des CIMSE sur | e taux de

Le tableau suivant indique les quantités de matiére présentes dans les différents compartiments
déune culture de type bl ® tendre (avec et sans C

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 méthanisées?®. Si l 6on Vvise un
restitution de 50 %2 de la totalité de la matiére organique produite par exemple, le taux de
prélevement des pailles récoltables atteindrait 50 %.

Tableau6-R®partition ¢ type e de | a biomasse dobéun
compartiments i sans CIMSE
T MS/ha Primaire Pr@ vement Export Retour sol Teiux de
pr& vement
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®ienne)
Racines CIMSE

Vers m&thanisation - digestat 2,1 1,1 1,1
Total 14,2 7,1 7,2
% sur primaire 50% 50%

Avec une implantation de CIMSE, on obtient ce méme taux de restitution de 50 % exportant 100%
de | a partie a®rienne des ClI MSE et 80 % des pail
débaugmenter de mani re importante | e taux de mat

19 Lors de la méthanisation environ 50% de la matiére organique est convertie en biogaz, le reste, se retrouvant dans
le digestat, est restitué au champ.

20 Actuellement, on peut considérer que prés de la moitié de la biomasse végétale produite p a r | 6ensembl e
| bagrosyst me national est | ai ss®e au champ, sous forme de
moiti® est export®e “ des fins alimentaires (animaux doé®l ev

édition 2016 : la production agricole végétale primaire est estimée a 4000 PJ environ, et la quantité de matieres
restituées au sol & 2000 PJ.
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Tableau7-R®partition ¢ type e de | a biomasse doéun
compartiments i avec CIMSE

T MS/ha Primaire Pr@ vement Export Retour sol pr(ggl:/xeriint
Grain 6,0 6,0 6,0 0,0
Paille rRcoltable 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®ienne) 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%
b ) Déjections animales
Les d®jections do6®l evage, sous forme de fumier,
des principales sources de production de biogaz. Les productions agricoles animales utilisées en
m®t hani sation sont | es d®j ections do6é®l evage de t

produites en batiment.

Les productions se caltubentdes ehfteéectifde dodeaersitr
cheptels (bovins, ovins, porcs, volailles, etc.), de la production de déjection par téte. Le temps de

présence sous batiment est pris en compte, notamment avec le temps de pature pour les

ruminants. Ainsi, ne sont mobilisées que les déjections dites maitrisées, et non les déjections

laissées au champ lors de la pature.

La production de d®jections do6®l evage est bas®e
pratiques : temps de paturage, gestion des déjections do6®l evage (fumier, I
paillage.

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

2010.

Les especes considérées sont les bovins (vaches, bovins engraissement, bovins élevage, veaux

de boucherie), porcins (porcs engraissement, porcs post sevrage), ovins et les volailles (poules

pondeuses, poul ettes, poules de chaire, canards
utilis®e est ¢ | 6effectif e 7 un ewdpoeledpordssenn® (|
volailles).

Pour chaque type dbéani mal, l es d®j ections ani mal

Q(i.1)= NG,1)* R, (i) *(1+K ,,,. (1)) * (1 - % Patur(i.1))

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 systéme de déjection d dans le territoire t
Roa(i) : Quantité annuelle de déjections produites par les animaux i (en tMS/place/an)

KeaiLLe(i,d) : Ratio de paille dans la déjection d produite des animaux i du territoire t (sans
unité)
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%Patur(i,t) : Taux de paturage des animaux i dans le territoire t (sans unité) ; le taux de
paturage est fourni par Agreste ° | 06®chell e

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 systéme 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 paturage sont considérés comme nul.
Les valeurs utilisées sont mentionnées dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 8 - Ratio de déjections et coefficientdepai | | e dans | es fumiers pa
Excrétion Coefficient de paille
(en dans le fumier
tMS/place/an) | (tpaite/tdsjection)
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 _cogs 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 11
Pigeons_calilles 0,003 1,1
Lapines_meres 0,036 1,1

Le SGDA (Syst mes de Gestion des D®jections do®l
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 | litieres paillées et sciures

Porcs post sevrage caillebotis

Porcs post sevrage litieres paillées et sciures
Truies caillebotis

Truies litieres paillées et sciures
Poules et poulettes cages

Poules et poulettes litieres 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 - Synthese sur le calcul de la production des effluents

ENTREES SORTIES

Qté de fumier
Qté vy tMS/catégorie/Canton
és excrétées
tMS/an/place

Srce : CLIMAGRI

RA2010 . .
Qte de lisier

/ tMS/catégorie/Canton

Effectif * Qtes totales A Calcul des Qté
excretées par canton y : - <
Srce : RA2010 par catégorie fumier/lisier/fientes

Qté fientes
Ex : Fumier = tMS/catégorie/Canton

- . Qté excrétée x
% Paturage™ % produit en batiment % fumier/lisier x

% produit en batiment x

(1+ Coefficient Paille) scoversion par
Svstdme de G catégorie
ysteme de Gestion %fumier/lisier pour
ges e SCtons c;:haque catégc?rie
Animales (SGDA)
: - * Donnée subissant une
Taux de paillage aj%ﬁ;'reaﬂa}ﬂfn;r évolution dans les
prospectives
Pour ®valuer |l a quantit® de paille mobilis®e

dessous :
a1 :1) = Ny (1.1)* Ry, (1) * (1= oPatur (i 1))

avec :
Qpai-uir(i,t) : Quantité de paille pour litiere des animaux i dans le territoire t (en tMS)
Nrumier(i,t) : Nombre de place en fumier des animaux i dans le territoire t
ReaiL-ur(i) : Ratio de besoin annuel en paille pour litiere par animal i (en tMS/place/an)
%Patur(i,t) : Taux de paturage 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 litiere par animal

Cheptel Paille utilisée (tus/an/place)
Vaches laitieres 0,4

Vaches allaitantes 15

Porcins 0,04

QOvins 10
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Pour passer de la ressource produite a la ressource mobilisable, on applique un coefficient de
90% (dire doexpert) repr®sentant | e coefficient

¢ ) CIMSE (cultures intermédiaires multi-service environnemental)

Les types de CIMSE

On distingue deux grandes catégories de cultures intermédiaires multi-services (CIMSE) selon
|l eur p®riode doéi mplantation (semis)

T Les ClI MSE d6®t ® sem®es d s que |l a r®colte pri

plus tard.
T Les CI MSE dohiver sont un pr ®c®dent -xdré t ur al
quodel |l es s dndtausteonm@ees et r ®col t ®es avant | e se
A titre dbobexemple, on peut citer comme esp ces :
1 Pour | es Cl MSE do6®t ® maps, sorgho, tourne
(Avoine/ pois, Avoine/vesceT rgflefinacha) Moha/tr fl e
T Pour | es CIl MS EgrassoSeiglesferestier, TritR@ey Mélange avoine / seigle,

Colza, Féverole

Surfaces concernées par les CIMSE
Dans | a m®t hodol ogie dbéestimation des surfaces d

T les ClIl MSEhedOpBtuvent °tre i mplant®es qubdapr s
appelé escourgeon).

T I es Cl MSE dohiver ne peuvent °tre implant ®e
suivantes :
0 Le tournesol
o0 Le sorgho
0O Léorge et |l e bl ® de printemps
0 La betterave
0 Lapomme de terre
0 Lesoja
0 Le mais (hors monoculture du mais)

En 2050, |l es surfaces de CI MSE do®t ® pourront °
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 doéi mplantation des CIMSE d6®t ® et d
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 dohiver Cl MSE do6®t ® Cl MSE db6®t ®
Bl ® déaut omne CIl MSE db6®t ®
Autres céréales Cl MSE do6®t ®
Tournesol Cl MSE dbéhiver Cl MSE dbéhiver
Sorgho Cl MSE déhiver |CI MSE dbhiver
Mais Cl MSE dbéhiver Cl MSE dbéhiver
Betterave ClIl MSE dobhiver Cl MSE dbéhiver
Pomme de terre Cl MSE dbéhiver Cl MSE dbéhiver
Soja CIl MSE dbéhiver |CI MSE dbéhiver

Figure13i Cal endr i ers doi mpl antation des C!
2010

2010|Jul Aoat Sept Oct Nov Deéc Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil AolGt Sept Oct Nov Déc

Colza

Blé dur

Blé tendre
Orge

Pois
Tournesol
Mais fourrage
Mais grain
Betterave
Pomme de terre
Sorgho

Soja

2050

2050|Jui Ao(t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc
Colza ||
Blé dur
Blé tendre
Orge
Pois
Tournesol
Mais fourrage
Mais grain
Betterave
Pomme de terre
Sorgho
Soja

Légende :

- Semis

Croissance
R@colte

CIMSE d'®&®- apr s cultures d'hiver
CIMSE d'hiver - avant cultures d'®&®

Evaluation 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 CIl MSEmeptedamaet t en
certains territoires. Des informations compl ®mer
de fournir, pour chaque département, un niveau de potentiel : bon, moyen ou médiocre (Figure

14).
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Figure 14 - Cartes du potentiel de CIMSE par département

Niveau de potentiel de production de CIMSE d'été par département Niveau de potentiel de production de CIMSE d'hiver par département
(Cultures intermédiaires multi-services) (Cultures intermédiaires multi-services)

Légende

. -

[ Moyen
[

Moyen

] " Meau
| Mesocn Realisation | Solagro, Decembre 2016, ‘ crtsay Realisation - Solegro, Decembre 2016

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

Pour évaluer la quantité de CIMSE réellement récoltée en moyenneparan, on coOnNnsi
Cl MSE n 6 esasdue sieecatelntu®rendement minimum de 4tys/ha. Ce seuil est jugé étre
le minimum pour rendre la récolte économiquement viable.

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

CIMSE d’été CIMSE d’hiver
Potentiel de CIMSE Bon Moyen Meédiocre Bon Moyen  Meédiocre
lerdécile 2,0 0,0 0,0 5,0 4,0 3,0
2émedécile 1,6 0,0 0,0 4.6 3.6 2,6
3émedécile 1,4 0,0 0,0 4.4 34 24
4emedécile 1,2 0,0 0,0 42 3,2 2,2
S5émedécile 1,0 0,0 0,0 4.0 3,0 2,0
6eémedécile 0,8 0,0 0,0 3,8 2,8 1,8
7émedécile 0,6 0,0 0,0 3,6 2,6 1,6
8émedécile 0,4 0,0 0,0 34 24 1.4
9émedécile 0,2 0,0 0,0 3,2 2,2 1,2
10emedécile 0,0 0,0 0,0 3,0 2,0 1,0
Rendement moyen de production (tMS/ha/an) 0,9 0,0 0,0 3,9 2,9 1,9
Rendement moyen derécolte (tMS/ha/an) 0,0 0,0 0,0 2,2 0,4 0,0
CIMSE d’été CIMSE d’hiver

Potentiel de CIMSE Bon Moyen Meédiocre Bon Moyen  Meédiocre
lerdécile 5,0 4,0 3,0 7,0 6,0 5,0
2émedécile 4.7 3,7 2,7 6,4 5.4 4.4
3émedécile 4.5 3,56 2,5 6,0 5,0 4.0
4émedécile 4.4 3,4 24 5,7 4.7 3,7
Semedécile 4.2 3,2 2,2 5,4 4.4 3.4
6émedécile 4.0 3.0 2,0 51 4.1 3.1
7émedécile 3,9 29 1,9 4.8 3,8 2,8
8émedécile 3,7 2,7 1,7 4.4 3,4 2,4
9éme décile 3,6 2,6 1,6 4.1 3.1 2,1
10emedécile 3,4 2,4 1,4 3,8 2,8 1,8
Rendement moyen de production (tMS/ha/an) 4,1 3,1 2,1 5,3 4,3 3,3
Rendement moyen de récolte (tMS/ha/an) 2,68 0,40 0,00 4,89 2,96 1,34
Ce tableau permet doestimer | e rendement moyen ¢

de récolte en fonction du seuil de récolte minimal (ici, 4 tMS/ha).

Concernant |l es CIMSE dbéhiver, | es hypoth ses ado
actuelles, ou les CIMSE doivent étre détruites environ 2 mois avant le semis de la culture
principale, pour les travaux de préparation.

A | dhor i z ontigled deGemisldieest sopt supposées étre utilisées a grande échelle.
Aussi , l a majorit® des CIMSE dbéhiver gagnerai en
augmenterait fortement le rendement. Inversement, les dates de semis des cultures principales
vont avancer, r ®dui sant l a dur ®e de pousse des C

dans certaines régions : si la date du semis de mais est avancée en février, la CIMSE qui le
précede 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 Reésultats

a ) Résidus de culture
En Nouvelle-Aquitaine, la ressource brute est évaluée a 7,6 Mtus de résidus de culture en 2050

contre environ 10 Mtysauj our do6hui . Cette bai sserlashissexqes i qu e
rendements |i®s " | a mise en 1 ug8222). 8uWwaeen7nbMagr i cul
de ressource produite, 0 N uws Peuvestiétle mobiliségsupbwr hav i r o n
m®t hani sati on. Lé6®cart entre |l es deux correspond
pour des besoins de retour au sol de mati re org

litieres animales (env 0,8 Mtus en 2050). Au final, les résidus de cultures pourraient contribuer en
2050 pour prés de 4 TWhecs de ressource pour la méthanisation.

Tableau 137 Ressource en résidus de culture

R&idus de Ressource brute Ressource Mobilisable
culture e tve GWhpcs tms tme GWhpcs
2010 9 700 000| 20 850000 23700] 1970000] 4230000 4 800
2030 8 650 000| 18 260 000 20800] 1780000| 3750000 4 300
2050 7 600 000| 15670000 18600 1590000 3270000 3900

En paralléle de ces évaluations, la région Nouvelle-Aquitaine évalue des scénarios de
développement de la paille comme isolant pour les batiments. 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 MtMS2 de prélévement de résidus (paille) en 2050 représente
donc un supplément de prélevement de 17%, et ne remet pas sensiblement en cause les

hypoth ses. Dans tous |l es cas | 6®valuation des b
et il nbexiste pas aujourddhui doéindicateur pr ®c
ne pas d®passer. Les travaux de recherche act

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
négligeablespar r apport ° | dusage m®t hanisation, et ce
méthanisation ne mobilisera pas encore tout le potentiel.

b ) Déjections animales

La ressource brute2 en déjection animale est estimée a 2,9 Mtus en 2010 et 1,9 Mtus en 2050.

La r®duction du cheptel ainsi que | daugmentation
m° me S el l e est | ®g rement compens @umierpraau | 6 au
détriment des systemes « lisiers » (cf 3.2.2.2). La ressource mobilisable atteint 1,7 Mtus en 2050,

soit 3,5 TWhpcs.

21 On considere %tMS/MB de la paille de 88%, ainsi les 320 000tMB donne 280 000 tMS

2pour rappel |l a ressource brute en d®jection an-a-drasoes ®val u
batiment. Cf 3.2.2.3
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Tableau 14 i Ressource en déjections animale

. Ressource brute Ressource Mobilisable
Dgections
tms tme GWhpcs tms tme GWhpcs
2010 2900 000| 17020000 5700 2610000| 15320000 5100
2030 2400 000| 13980000 4800 2160000| 12580000 4300
2 050 1910000| 10940000 3900 1720000 9850000 3500

¢ ) CIMSE

La ressource produite estimée en 2050 e s t d 6 e n wd, $0ib pres Be 3Nis plus que le
potentiel actuel (1,7 Mtys)2. Cet t e f orte aug meaeuxphénonmemes:sdexpl i qu
T L 6 av an csappaséde la date de récolte du blé en raison du changement climatique,
rendant possible la culture de CIMSE sur une surface beaucoup plus importante
1T L6éaugme désaendements d e s CI| MS Eendaistnide k& généralisation du
semis direct

La ressource mobilisable, prenant en compte un critere économique (cf 3.2.2.3), est évaluée a

34Mtys, soit | 6®qudisval ent 9,3 TWh
Tableau 157 Ressource en CIMSE
OME Ressource brute Ressource Mobilisable
tms tme GWhpcs tms tme GWhpcs

2010 1690 000| 6760000 4700 730 000| 2900000 2 000

2030 3950 000| 15820000 10900/ 2050000 8200000 5700

2 050 6 220 000| 24 870000 17200| 3370000| 13490000 9300
d ) Herbe
On observe aujourdbéhui l e d®vel oppamente dé hpr djec

la ration. Cette tendance pourrait se confirmer sur le long terme avec deux familles de cas
typiques :

T En exploitations bovines, l a m®t hani sation e
potentiel de production des prairies de fauche,l or sque | a production dbé
besoins du troupeau. Cette situation se rencontre plus particulierement dans les situations
de diminution du cheptel, oY% cette situation

devient structurelle.
1 En grandes cultures, les « jacheres de légumineuses » sont parfois pratiquées afin de

r®duire |l a d®pendance aux achats ddéengrai s
| 6expl oitation agricol e. La m®t hani sation es
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, a la fois
ressource brute et mobilisable?t, e s t esti m® environ 11% de |l a pr
cultures fourrageres en 2050 par le scénario Afterres2050 sur la France entiére, valeur moyenne
retenue pour la Nouvelle-Aquitaine.
2 Dansle casdes CIMSE,ils6agit doéune r epototelle€ee @dujodwi d&h wi el l es sont
d®vel opp®es, mais elles peuvent °tre rapidement mise en 1 u\
20 sbagit uniquement des exc®dents qui sont mobilis®s
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Tableau 16 - Ressources herbe

Herbe Ressource brute Ressource Mobilisable

tvs tve GWhpcs tvs tve GWhpcs
2010 0 0 0 0 0 0
2030 360000| 1190000 900 360000| 1190000 900
2 050 720000 2380000 1900 720000 2380000 1900

3.2.3 Autres ressources méthanisables

Pourlesautresr essources m®t hani sabl es, |l es r®sultats
ADEME[1] ont directement été repris.

3.2.3.1 Biodéchets
Cette rubrique couvre | 6ensemble des d®chets sui

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 do®puration

Loher be e@reutebor d d

La ressource d®partement al e ®v dl]aéieépaltia pascaritod ®t u d e
au prorata de la population. La ressource mobilisable retenue est de 1,1 TWhecs pour la région
Nouvelle-Aquitaine.

1 néba pas ®t ® pris dohypoth se doé®volution : C
populatio n ) déautres ° | a baisse (ex : r®duction du
hypothéses, 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.

E | = = —a

3.2.3.2 Déchet des industries agro-alimentaires (IAA)

La ressource d®partemental e ®v dl]aéieépaltia pascaritod ®t u d e
au prorata de la population. La ressource mobilisable retenue est de 0,6 TWhecs pour la région
Nouvelle-Aquitaine.

3.2.3.3 Algues

L6®valdat ipon enti el ddéal gues est r®al i s®e ° par
Evaluation du gisement potenti el de ressources
horizon 2030 »[7]. Cette étude présente les travaux francais les plus récents sur les potentiels de
production dbéal gues pour | 6®ner gi e sednaribsa pcrhe nma net

en compte les param’ tres de productions (climat, disponibilit@le CO,, de nutri ment s,
et les technologies de production. Aucune ®val uati on ®conomique nbest

ZlInba pas ®t® pri se d:éértginsdattédurs poavard jbuena tahaudse (exn popul ation), do
la baisse (ex: r®duction du gaspillage alimentaire). L6®val uati on
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.
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L6int®r°t des al gues-algues® pra®rstiidceu ldiaenrs dees fnaiictr ogq u
productivit@®surfacique plus importante que les v@®y®aux terrestres, en raison daun rendement
photosynthétique sup®r i eur mai s aussi gr ©ce ° |l 6opti mi sat
mobilisation ° des fins de pr odeuecnt iTounv rded ®nne rrga ies
codts de production encore trés élevés. Leur production peut se faire typiqguement sous deux

formes illustrées sur la figure suivante.

Figure 157 Type de culture de micro-algue (Source : ADEME/ENEA/INRIA[7])

Bassin ouvert (Raceway) Photobioréacteur : les solutions chargées en
Il sobéagit de bassi n t|algue circulent dans des tubes translucides
exposes au soleil

Raceway open ponds, Extensive open ponds, Horizontal tubular PBR Flate Vertical PBR
Seambiotic, Ashkelon, Israél Cognis (BASF), Australia
BioAlgene LiveFuels, Sap pphire Desert Sweel Biofuels AlgaEnergy, World Health Subitec, Vertigro, efc.
Energy, Aurora algae, Salinalgue (FR) Energy, W2 Energy, efc.
Innovalg (FR)
Lescénarior et enu pour | 6@Agwde aemeNesvtellee m°me que ce
nationale ADEME/GRDF/GRTgaz/Solagro/AEC[1l]let se r ®s u me
1 Production de microalgues dans des bassins ouverts (voir Figure 15) . Cette techn

est retenue en raison de son plus faible ¢
phot obi or ®act e u-étre reme wette solation pjue aompétitive et pourrait

per mettre de r®duire | 6emprise en sol
T Une surface mobilis®e de 150 000 ha ° | 6 ®c he
détail plus bas)
T Une production avant tout d®di ®e ~ |l a product
1 Seuls les résidus de production de carburant liquide sont utilisés en méthanisation pour

une production supplémentaire sous forme de biogaz de 13 TWhpc,
1 Le potentiel * partir de macroalgue a ®®&h®ylig@{l&®ude ADEME/ENEA/INRIA[7]®Vv a | u e

un potenti el d e mawhecopaur tguieda Feamce)mer ° 0, 8
Dans |l a transition ®nerg®tique vers | es ENR, | e
n®cessaire doavoir des carburants I|iquides, au r
doalternative pobsdeimarth® plus fRlevkSans °tra @valyes, les co¥s de
productions sontestimés ¢ ®I| ev ®s é. Ainsi, une association |

plus pertinent et plus robuste.

Plus de détails sur les hypothéses retenues sont disponible dans| e chapitre 6. 1.5
ADEME/GRDF/GRTgaz/Solagro/AEC[1].

Lar ®partition g®ographique de | a ressource algal
pas disponible. Pour les besoins de I&®tude, une hypoth se simple de cl®tle r@partition bas®e sur

26 |es micro-algues sont des organismes aquatiques unicellulaires capables de transformer I'énergie lumineuse en
éner gi e chi mi que pour son d®vel oppelnepunds. ePragl obemod s ittd wtne s
multicellulaires (elles sont typiguement visibles ™ 1 671il I
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la disponibilit®des surfaces?” par d®@partement a ®®&utilis®e. M°me si les erreurs peuvent étre
i mportantes, elles resteront faibles au regard d

Ainsi on évalue que la région Nouvelle Aquitaine pourrait représenter un potentiel de 1,4 TWhpcs
de biogaz issu de la productio n  d 6 & Iagpilisarg environ 15 000 ha. On considére que cette

ressource est progressivement mise en Tuvre aptr
27Le do®t ai l des typologies de surface util i RI®sotdéoriesdars mo d ®1 |
| dannexe 4 de | 6®tude cit ®e

28 Ainsi que 2,3 TWheci 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 a la baisse, mais parallelement, les cultures intermédiaires (CIMSE) prennent de

plus en plus doéi mportance, passant de@ette2derliereT Wh a |
ressource devient donc incontournable, représentant a elle seule prés de la moitié du potentiel
de 2050 (21 TWh).
Figure 16 - Ressources mobilisables pour la méthanisation, par intrant
25,0
20,0 -1l9. m Algues
EJ;% Herbe
$ 150 gi 82 BiodSchets
g 9,3 Rsidus d IAA
10,0
aMsE
50 m RSsidus de culture
m DJections animales
00
2015 2023 2030
La Figure 17 détaille les types de ressources organiques mobilisables par département. Le
potentiel est domin® par | es intr aICiMSE, cdfidosde gi n e
culture et déjections animales.
De fait, assez logiqguement, les départements les plus riches en ressources organiques
(Charente-Maritime, Deux-Sévres et Vienne) sont ceux qui présentent les plus importantes
surfaces arables de Nouvelle-Aquitaine (respectivement 338, 381 et 441 mi | I29.Ar s do
| 6inverse | es 5 d®partements |l es plus pauvres en

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 tétes de bovins, alors que la moyenne en Nouvelle-Aquitaine est
supérieure a 200 000 tétes par département.

Ce bilan des ressources mobilisables est ~ I 6 i madaientatidne $echnico-économiques
agricoles représentatives des départements, marqués par d 6 u n e p aones dedceltsres
(plaines) et des zones dO®|l evages.

29 Source : Agreste Nouvelle-Aquitaine, Mémento 2018
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Figure 17 i Ressources mobilisables pour la méthanisation en 2050, par département, par

intrant
3,50
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0 B ig
83 2,00 - m Algues
|
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E m BiodSchets
100 = Ridus d' 1AA
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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 réalise, puis une projection en 2030et2050.Ce travail sbdest &
partie des travaux menés dans le PRFB.

3.2.5.1 Situation actuelle

Figure 18 T Ressources et usage du bois

Ressources Usages

Bois dQaivre

Bois dindustrie

Feuill i
! g Usage Shergie A

a Enquste AREC

_____________________________

BE Chaufferies '

BEhorscircuit | N A [ OO
commercial

BEhorsforst BE Domestique '

Qonnexes

scierie + bois BE Autre

rScupSration .

Diffgrentesmsthodes ]
[ )
\_ J
Le bois énergie estissude|l 6 expl oi tation des for°ts et de | a
ajouter | 6entretien des espaces verts etnbteSarbor

ressources secondaires formées de déchets de transformation ou de fin de vie de produits en
bois :
1 Les connexes de scierie
1 Les liqueurs noires®
T D®chets de bois (fabrication de meubles, boi s

30 Effluent a fort contenu énergétique coproduit lors de la transformation du bois en pate a 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 incomplétes : les enquétes annuelles de branche (EAB) couvrent

uni guement |l es volumes de bois commercialis®s, o]
importante du bois énergie se fait hors circuits commerciaux.
Pour les usages de bois énergie, on distingue :
T déune part | eomestiqus»!®ncere asseriellgment a partir de bois blche
m° me S i l Gutilisation de granul ®s sur des
augmentation ces derniéres années.
T D6éaut r des ghaufferiess? au sens large, qui consomment principalement de la
plaguette voire du granulé.
Les consommations en chaufferie sont évaluées p a r | AREC tous | es ans, I
subsistent notamment sur les autoconsommations (exemples papeteries). Le bois énergie
domestique reste néanmoins le moins documenté.
Tableau 17 i Différentes évaluations de la consommation de bois énergie domestique
Consommation , 3 Consommation
T 5 Consommation Mm
million stéres 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 bdches, lié
not amment | 6augment ati on des perf[8r mances ®ner
Lé6®valuation quantitat i v eAqutaine ketenue est@rogoség suele en N
Tableau 18.
Suytilis® dans | d6habitat individuel r®sidentiel
32 Habitat collectif, tertiaire, réseau de chaleur, Industrie
B¥fvaluation par m®t hode actuell e AREC, mai s bas® sur des dc

méthode prochainement.
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Tableau 18 1 Bilan actuel du bois énergie en Nouvelle-Aquitaine (en egMm? bois)

0,9+0,3= Basb ¥he domestique (INRIA

é g BEfor°t (EAB) 12 2018) 31
2 8 . _ : : 2,2+2,3=
g =1 BEfor°t (hors EAB, par d@duction) 1,0 Bais chaufferies (AREC) 45
Q_ 1
Haies (ADEVE 2018) 0,5
Importation BE (INRIA 2018) 0 =i et SN 0

2018)

Connexes et bois de rRup@®ration 0,7+19 =
(par d®duction) 2,6

0
o
@
]
<
3
3

:
2
8

Ligueur noire (ARED) 2,3

oA e o

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

0 Usages
Exportation de BE INRIA2018)
23 Bois Chaufferies (AREC)
45 m Boisdomestique (INRA 2018)

20,0 0,0

29

5315'0 115
é1o,o

6,7

- I
) .
00

Ressources Usages Ressources Usages

Ressources
Liqueure noire (AREQ

2,6
& CGonnexes et bois de rScupSration (par dduction)
m Importation BE (INRIA2018)
Haies (ADEME2018)
m BEforst (horsEAB, par dduction)

m BEforst (EAB)

egMma3 bois
[ N w » [6)] (o)) ~ o]

o

Le Tableau 19 integre la partie amont depuis la production biologique[11] de la forét et les

vol umes pr ®l ev®s pour | e b o Aissipdudbuneiproduetioreannuellee b o i s
biologique de 32,7 eq Mm?3, 12,2 eq Mm? sont prélevés par an, soit un taux de prélévement de
37%.Sil 6on retire |l es pertes doéexpl oitatlésquantitésst i m® ¢

prélevées et valorisées. Elles se répartissenten 5,1 Mm3 pourlebo i s d &BQ), 3,8 dm?3en

boi s do{Bhdta_2 e¢grMmeéen bois énergie (BE). Enplusde | a for°t on trol
ressources pour le bois énergie, avec 0,5 Mm®pour | es haies, ver §aer, pa
liqueur noirex, et 2,6 eqMm*d 6 a ut r e sou dofradhits du bois.

34 Données AREC, 5,8 TWh
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Tableau 197 Bilan bois région Nouvelle Aquitaine

Forst en Mm?
Production biologique (an-reea) 32,7
Taux de prdSvement (brut) 37%
QuantitSs prdevSes (brut) 12,2
Pertes d'exploitations (10%80,8,89 11
Taux de prd8vement (net) 34%
QuantitSs prdevses (net) 11,1
BO 51
Bl 3,8
BE 2,2 Bois Shergie
Autresressources
Hors forst 0,5 Total env.
— : - 7,6 Mm3
Autres (connexes de scierie + bois 2,6
rScupSration) soit 19,4 TWh
Liqueur noire 2,3

Cette ®valuation est inf[@fpcewrmr e201%edd el &pmatd ree pd
®cart sbébexplique princiméhbdesnent!| p@valaadi 6h®denb
(voir Tableau 17).

3.2.5.2 Projections
Pour les projections, plusieurs études ont été utilisées.

Tout dosemierds infoemations issues du PRFB* donnent des projections a horizon
2022 et 2027 pour la partie BE issue de la forét, considérant uniqguement les circuits
commerciaux, les données étantissuesd e | 6 e n q (vGirtFigureEL&).B

Pour les projections plus long terme, on retient] a m®t hode de | 6®t[lldem nat i
faisant évoluer la méthode de régionalisation?.

Sur la Figure 20 sont tracées les différentes projections de prélévement de bois en forét :
T «PRFB»

1 «IGN/FCBA »[11]
1 Afterres2050[6]qui sdappuie jusqubdben 2035 sur | 6®t ud:
1 « 100%gazENR »[1], seulement un point en 2050, basé sur la méthodologie Afterres2050
1 « PRFB_elargi » reprend les données des projections PRFB en élargissant le périmetre
au BE forét « hors EAB ».
LOAREC ®value une production de chaleur issu du bois de 21

de 90% cela représente une consommation 24,2 TWh de bois.
36 Programme régional de la forét et du bois

8" Régional i sation des produits doéexpl oitat i orprodilis (vbirehypbtteses t BO,
rendement matieére en annexe 9.3)
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Figure 20 i Différentes projections du prélévement de bois en forét
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Lestravaux du PRFBmontrentd es o bj ect i f s depr@levenenmsepiud ambitieux que
| 6 ®t ude |(Fighre BIE Bd ailleurs, la répartition entre BO, Bl et BE est également
différente. Ainsi, pour |l a projection | ongue (2050),
ADEME sont modifiés pour maintenir les volumes de BO et Bl estimés par PRFB en 2027. Le
volume global étant maintenu, le BE directement issu de la forét est donc réduit.

Figure 217 Détail des projections des préléevements en forét et de leurs usages
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Pour estimer les ressources secondaires de bois énergie en 2050, les flux de matiere dans la
filiere bois sont évalués. Le principe général est illustré sur la Figure 22, ou globalement les
ressources secondaires sont issues des co-produits de transformation du bois (BO et BI).
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Figure22-1 1 1l ustration des flux de bois (bois doéoiTuvr
BE) i source : Solagro
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Ainsi, les ressources de 1¢ transformation du bois sont constituées d 6 un e p aprotiuitse des
etsoussproduits des fili res bois doéifuvre (scierie
englobent a la fois les usages actuels (pate a papier, panneaux de particules) et des usages

futurs dans une perspective de développement de la bioéconomie (matiéres biosourcées pour

| 6i ndustr i eLeest hlygp octhhi nsiees) .chi ffr ®es 98ont d®t ai | |

Le « bois hors forét»re pr ®sent e | 6ensemble des ressources |
| 6agroforesterie, ainsi que | o0arboriculture et |
etjardins). Avec | e d®vel oppement3.28a.2) une pradgction flealyl enlliane r i e (
de tonnes de bois par an en 2050 serait réalisable, soit environ 0,5 eqMm?3. Ce calcul repose sur

une hypoth se de passage ' sulfates ggricnieso(soe G4 nellionse d e
dbhectares), et une production moyenne de 3 tonn
énergétiques. Soit un potentiel 5,4 TWhec,.

3.2.5.3 Résultats

En conclusion, la Figure 23 présente les estimations de ressource mobilisable en bois énergie
dans la région Nouvelle-Aqui t ai ne | uBlgpodrainain PaSsér.20 TWheci a 35
TWhec, soitune haussede 75%.La hausse de pr ® vement en for *°t

alafois le bois énergie « primaireé, mai s aussi | es ressources seco
des connexes des industries de premiére transformation, celles valorisant le BO et Bl (voir

Tableau 20) . Léaugmentation globale des usages du boi
des d®chets permet aussi dbébaugmenter sensi bl emen
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Figure 23 7 Ressource mobilisable bois énergie Nouvelle-Aquitaine
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0,0
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m BEforst m BEHors Forst m Connexes scierie m Autres connexes  Dchets
Remarques :
1 Autres connexes fait référence aux connexes des industries valorisant le bois industrie.
Il sdagit essentiell ement asglifjueuusmaréshon i des pafy
retrouve aussi |l es fabricants de panneaux de

pourront produire des produits de substitution aux produits issus de la pétrochimie

9 Déchets: il sbagit des d®ddchetsdesiddustriesdadedxeémevi e et
transformation tels que les déchets de fabricant de meuble par exemple

Tableau 20 i Evolution des prélévements en forét et de leur usage

Mm3 2016 2023 2030 2050

PrgdSvement net forst 11,0 12,3 13,0 13,8
BO 51 57 5,8 5,8
Bl 3,8 4,2 45 4,5
BE 2,1 2,4 2,7 3,5
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Figure 24 i Répartition de la ressource bois énergie en 2050
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La ressource retenue est cel |l e @1 abpati®de sadiraes s | 6 @

bibliographiques soit 13 TWhec pour la France dont 2,2 TWhec 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 | 0®l ectricit® en g
r®seaux, Qque ce soit s)etosdeméthanedCHd.6 hydr og ne (H

A la différence des deux premiéres filieres de production de gaz renouvelable (méthanisation et
pyrogazéification), le power-to-g a s ndest pas un proc®d® permett

ressource primaire dé®nergie renouvel abl e, mai s
voire trois vecteurs : de | 6®lectricit® vers |e
L 6 i ratio®dy powerto-gas comme seul d®bouch® ° une produc
ne pr®sente pas dobéint ®r °t sur | e p-togas traesa o mi g U

pertinence dans une optimisation globale du systéme énergétique, a conditondé avoi r un t avu
pénétration en énergie renouvelable trés important, en particulier sur le réseau électrique il
permet en effet de :

1 Valoriser des excédents de production des énergies renouvelables électriques. A moyen-
l ong ter me, | 6®obhjugqune esonte dehsot bvbitres de
renouvelable au potentiel trés élevé et aux codts de production parmi les plus faibles. En
raison de leur caractere météo-dépendant, leur intégration a un niveau élevé nécessitera
des outils de flexibilité & différentes échelles de temps allant de la minute a la saison.

T Stocker (y compri s de mani r e saisonni re)
| 6i nfrastritteur®sgami deegaz fran-ais poss de
capacité de stockage que le réseau électrique (environ 140 TWh contre 0,4 TWh)

Solagro/AEC i Rapport - 2019 - Page 54 sur 200



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

T Utiliser de | 6®nergie ®l ectrique renouvelab
déautres ages, en particulier l e transpor
décarboner, mais aussH 6 i n d(chalgurhauee température ou matiére premiere).

Il est donc difficile, sans mener une étude compléte du systéme énergétique et en restant sur un

périmétre géographique restreint,d 6 ®v al uer | e p-o-gas.kn affet,lson dnpactem we r
termes doéooptimisation pour Jla flexibilit® sur |
maille régionale sans prendre en compte les autres régions voire pays, étant donné que le réseau

électrique est fortement interconnecté.

On retient donc | es hypot h [§]eches-miéeeslisdu®sde tlagauxn at i o1
de modélisation du systéme électrique national[13]. Les données brutes ont été calculées a 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 a 27 TWheec. Les scénarios
intermédiaires peuvent ensuite étre calculés par interpolation.

Peu do®tudes se sont actuell ement int®res$®es al
gas, | 6®bodey m®t dg4]il ODFQATE dbdail |l eur énar igsL a rpmRvd
de ce fait | e recours aux ®l ectrolyseurs et aux

2030 environ ». On peut trouver quelques données sur des points intermédiaires avant 2050 :

1 France, 2030 : ADEME[2] : 2 TWh gaz, 1,3 GW installé
1 France, 2030 : négawatt[15] : 3 TWh gaz

En consi d®r ant une part r®gionale identique ~ | &
un potentiel maximum de 0,3 TWhejec®.

A la différence des autres filiéres de production qui fonctionnent en base (leurs ressources

peuvent facilement étre stockées ou produites de maniere réguliére), le power-to-gas, dans sa

version optimisée, fonctionnera de maniere discontinue (Figure 25), en se positionnant aux
heures | es moins contraignant e sadpeodasrheurkseotl By st m
production en électricité renouvelable sera tendanciellement excédentaire par rapport aux usages
traditionnels de | 6®I ect rafacieur ®&.chaWye estpricisg. Orunote c h a q u
que | a ressource nobdest pas uni f or mPme npgas de®p ar t
ressour ce. Pour rappel , cette [@3estlle @tultabd d uinses u e
modélisation du systéme électrique, ainsi elle prend en compte notamment les productions

d 6 ® e adnsuvelables Rétéo-dépendantes, les consommations régionales, et les capacités

des réseaux de transport a exporter/importer des régions voisines. D6 aut res ®tudes pi
compte de maniére plus détaillée le systeme 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 dbébautres choi x
sont choisis.

Tableau 217 Potentiel power-to-gas en 2050

PtG bas (France 65 TWhe) PtG Haut (France 207 TWhe)
HctricitS Facteur de charge HctricitS Facteur de charge
TWhe % h TWhe % h
Poitou-Charentes 6,8 36% 3130 15,2 45% 3910
Aquitaine 0,0 - - 0,0 - -
Limousin 1,6 45% 3950 12,1 45% 3940
Nouvelle-Agquitaine 8,4 37% 3280 27,4 45% 3920
% On peut néanmoins souligner que | e d®marrage de la fili re pourra sbo
val orisation direct déhydrog ne, en particulier de |l a prod:
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Figure 25 - Répartition de la ressource électrique pour le PtG (PtG Haut)
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3.2.7.2 CO;
Au-del ™ du besoi n dédmgasg dansrsa versian @ower-toanetpaoeyaebesoin de

di oxyde de carbone pour produire | e m®t hasui, | a

4H, + CO; -> CH4 + 2H20

Les sources de CO; pour cette réaction peuvent étre de plusieurs types :

! Epuratondu biogaz ou du syngas, cOest :source pr®
0 Ressource « fatale » (codt financier ou énergétique nul)
o Bonne pureté
o Fonctionnement continu
91 Secteur industriel, CO, essentiellement issu de procédés de combustion.
Fonctionnement relativement continu, mais faible concentration dans les fumées
(quelques pourcents, <30%), nécessite donc un systeme de captage plus ou moins
complexe en fonction des fumées (colt énergétique et financier)
1 Chaufferies pour chauffage batiment: peu adapt ®, car en plus db©o
concentré en CO, leur fonctionnement est en général fortement saisonnier, ce qui rend
difficile leur utilisation en été.
1 Centrales électriques thermiques : pas adaptées, car en plus dé°tre fa
concentrée en COy, leur fonctionnement ne coincide pas avec ceux du power-to-gas. En
effet, plus on va aller vers un systeme électrique renouvelable plus on aura besoin
d@voir des centrales électriques thermiques qui fonctionnent en pointe. Elles
fonctionneront pendant les heures ou les énergies de flux (éolien et PV) ne seront pas
suffisantespour sati sfaire | aduchet oeamedres, ledpbveil-tegas r i ci t (
ne fonctionnera pas.
1 CO:d e [ Somgrand intérét est sa disponibilité géographique, mais son grand défaut
est son extrémement faible concentration en CO; (0,04%) et nécessite donc un systéme
déextraction couteux financi rement et ®ner g
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Dans la modélisation, la quantité de CO; disponible pour la méthanation, issue des unités de
méthanisation et pyrogazéification, est estimée en fonction du parc installé (annexe 9.11).

Pour | 6

i
i ndustri

el

ndustrie, une ®valuation a ® ® faite
, r®part.i par type dbé®ner gi e¥® et due s
SRADDET pour |l a project intésdg¢ COs digpanibles sdhtdpdndéréesL e s

pour prendre en compte différentes limitations décrites dans le Tableau 22. Les hypothéses
retenues sont détaillées en annexe 9.4.

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

Adaptation au
captage

Pour le CO; issu de combustion, les concentrations de CO; sont faibles -
N®cessit® de mettre en Tuvre des
sont difficilement adaptables aux petites installations et encore moins en
cas de fonctionnement discontinu ou a faible taux de charge (ex :
chauffage batiment). Ces sources sont donc écartées.

Proximité au
réseau de gaz

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

3 Saisonnalité

On considére dans une premiere approche que la source de CO;
alimente en flux tendu | d6unit® de
pas altérer la disponibilité du power-to-gas qui fonctionne de maniére
di scontinue (voir Figur e,c@rgspondanta
son fonctionnement nominal soit disponible a tout moment. La valeur
retenue pour ce paramétre représente un ordre de grandeur de la
saisonnalité de la production de CO2 (débit mini / débit moyen)

Au total, on évalue

un potent i €42Tavhedcra ‘Apour la méshgnatidn a partir de CO»

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-gas?. Par exempl e si
facteur de charge moyen de 50%, le potentiel tombe a 12 TWhegcra. 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 CO; qui induisent toutefois des colts supplémentaires de liquéfaction
et stockage (voir 3.3.3).

p
do

q

®Donn®es d®taill ®es de | a cons odrinmdu sotnr i dedARaitaEne ;gpinst quellles es e c t e |
émissions hors combustion (typiquement cimenterie : décarbonatation du CaCO3)

40 || faut environ 180 tco2 pour produire 1 TWhecs 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 231

Figure 26 - Potentiel de production méthane a partir de CO- du secteur industriel, en 2050
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Potentiel de production méthane a partir de CO- du secteur industriel, en 205042

eqTWh CH4 Combugtible Procd$ Total
Charente 1,1 1,0 2,1
Charente-Maritime 0,7 1,1 1,8
Corr8ze 0,3 0,0 0,3
Qeuse 0,1 0,0 0,1
Dordogne 1,7 0,1 1,8
Gronde 4.9 0,2 5,2
Landes 5,2 0,0 52
Lot-et-Garonne 0,4 0,1 0,5
PyrghSes-Atlantiques 1,8 0,0 1,8
Deux-SBvres 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® | darbitralge

autres usages énergétiques (cogénération,pr oducti on do ®I| e c tcirsontfixés ®,

par les éléments communiqués lors de la réalisation du SRADDET. Par soustraction a la
ressource mobilisable, on obtient la ressource disponible pour une valorisation « gaz vert ». Enfin

r ®c
ch

la derniére colonne correspondal a quanti t® doé®ner gi e quiprerdeeh abl e

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)%.

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

e N Y Y~ N\ N
n MSthanisation
m Algues
15 Herbe
BiodSchets
30 9.0 Ridusd IAA
aMsE
5 209 M R$idusde culture
54 m Dgectionsanimales 8
Sy |WWR 5y 2
F 19 2
El’g 56 Bois Snergie §
15 BEforst
37,4 s &
93 BEhorsforst
10 192 454 18,2 Qonnexes scierie
13,9 M Autres connexes
? 8,7 m DSchetsbois
13
0 S 09 06
3 £ = L" 8 P & £ L" P 8 2 GR
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3 s Ea|lR E L B s Rl L El 2w m ElectricitS
E% ¥ DRNET vwo ZRIET 24 E20EF weo 32| )
s 28 Sofles 28 2Eles 24 sEles 24 g
EE ?mﬂ::&t,:m__;i:_ﬂ&t‘__mﬁt&ttm:‘&_m
4c =49 §= EE w3 ¥ E 4 249 & = FE-EE s e Energie primaire - autres usages
=— E 2all2— B 2mflZ2— E Sz 3= B ==
b x =] | ] & a =13 o a25 | ) Energie primaire - gaz verts
g 0z ¢ g = £ JE z & JE oz %
\ Z\ I\ Z\ Z
N rogazSfication ro fication .
( MShanisation J(Py gaz3f I Fyrogaz3 I Power-to-gas J Energieinjectable - gazverts
- Bois -CR
Remarque: £nergie en PCS, sauf pour | e bois et |

“Les rendements font r ®f ®rentclekama prapowirt dievi S@aep agi el
du méthane est en PCS. Pour les intrants, pour la méthanisation, le pouvoir méthanogéne en PCS est considéré, pour
la pyrogazéification le PCI du bois ou du CSR, et enfin pour le power-to-g a s Jectricité ®
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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 1 u v rdes
ressources est caractérisée p a r l e d®vel oppement déunit®s de p
d®crite par un cert aivec lears pebfarneances GachmicoBo®nontiqugs e  a
associées.

Tous les codts sont calculés en LCOE (levelized costofenergy)avec un taux (OApact ua
de 5% pour rester compar ab[l]eDans led conditionsckinpliftastde o n a |l €
modélisation des unités de production, ils correspondent aux co(ts de production permettant
déatteindre un TRI pr o%, soitunavaleucinférienge autTRIadtuelleraente d e
observé dans la filiere biométhane. Pour rappel, une étude de sensibilité avait été menée dans
| 6®t ude national e mo e 8&9%orstr le godit meyen du Mh de pea gagan
un systéme 100% gazvertssi un taux dbéactualisation de 10% ®

3.3.1 Meéthanisation

16 tailles doéunit®s de m®thanisation sont mo d ®|
densi t ®ssdd dimitoiterdasrperformances technico-économiques sont basées sur celles
retenues dans | 6 ®t[laelessénbDdynthEtiséesstrie dabladu 24. Pour rappel

il était pris en compte, comme évolution des coltsd 6 i ci %7 2050

9 Sur la partie investissement :
0 -10% sur la partie méthaniseur
0 -40% sur la partie épurateur
9 Sur la partie OPEX (hors approvisionnement matiére) : -10%

Ces valeurs aboutissent N une bai ssellWesmnscout s
c onsi d®rudon sudlémwesblés couts des intrants (voirannexe9.9) . Cbdest une hy,
plus conservatrice que celle présentée dans| a sy nt h s ENENAG], blbl&Stbaisdes
atteignablesd 6i ci 2030 saenviron3®& al u ®e

Les valeurs de co%ts sont uniquement donn®es pou
ou égal a 70 Nm3/h#. Ces unités de petite taille sont néanmoins utilisées dans les zones de faible

densi t ®sat donsiddréesen 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 maniére dont sont utilisées lesdonn®es ®conomiques de | 6®tude
pr ®ci s®e dadbs | annexe

“Plus doéoinformation su%98 ce sujet sont en annexe

“Hypoth " ses ° dire doéexpert Solagro

%Ce calcul est fait pour un udaea20%5 eted 2060t Side plusomretienbque leséauxs % i der
dédactuali sation baissent de 10% ~ 5% en 2050, pour prendr
production atteint environ 20%.

““Actuell ement, on consid re qudil est ®conomi quement diffi
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Tableau 24 7 Caractéristiques des unités de méthanisation

. Equivalent
o Ewergie qurgie mc?)?eJrI\tne ;:2(:] Capex Opex techniques ;ﬁrzo(? :;;; puissgnoe
< primaire finale e : S,Iectnqqe
2015 | 2050 | 2015 | 2050 [ 2015 | 2050 | cogShration
GWhPCY a| GWhPCSa| Nm3/hGH#4 | % | e/MWh|e/MWh|e/MWh| e/ MWh| e/ MWh| e/ MWh KwWe
Ul 440 410 5 94% 20
U2 1310 1230 14 94% 60
U3 2180 2 050 23 94% 100
U4 3500 3290 37 94% 160
U5 6550 6 160 70 94% 574 461 51 46 97 83 300
U6 13110 12 320 139 94% | 446 360 43 39 79 68 600
u7 21840 20530 232 94% | 371 301 38 34 68 58 990
U8 30 580 28 750 325 94% | 328 267 35 32 61 53 1390
U9 39 320 36 960 418 94% 299 244 33 30 57 50 1790
Ul0| 48060 45170 511 94% 278 228 32 29 54 47 2180
Ull| 56790 53 390 604 4% | 262 214 31 28 52 45 2580
Ul2| 65530 61 600 697 94% | 249 204 30 27 50 43 2980
Ul13| 74270 69 810 790 94% | 238 195 29 26 48 42 3380
Ul14| 83010 78 030 883 94% | 228 188 28 25 46 40 3770
Uls5| 96110 90 350 1023 94% 216 178 27 24 44 38 4370
Ul6| 148540 139 630 1581 94% 185 153 24 22 39 34 6 750

La durée de vie des unités de méthanisation est de 20 ans. A la fin de cette période il est

considéré une rénovation lourde a v e ¢

unité neuve sur un nouveau site*,

un

C 0 %t

déi nvestadrapathenet

Le Tableau 25 présente les coltsd 6 e x p | tiés & larhatiéoenlls peuvent étre négatifs lorsque
| 6 uni t ®anisaton pe@aditlune redevance pour traiter une matiere (exemple biodéchets).
Ces codts incluent également ceux nécessaires a la gestion aval du digestat, ils correspondent a
une moyenne des colts récents observés*®. Ces colits sont considérés constants sur toute la

période.
Tableau257 Co %t s d o6 e x pl o(soureet ADEME[Ifyat i r e
ACh?I Transport Epan.dage Ggmon Total
Intrant matisre NitS digestat
€/tMB €/tMB €/tMB €/tMB €/tMB €/ MWhpcqyimare
DgJections 0 5 -2 3 6 20
Pailles 50 0 0 2 52 24
aMsE 25 0 0 3 28 40
RS dusd'lAA -15 0 0 3 -12 -10
Biod<hets -15 0 0 3 -12 21
Herbe 25 0 0 3 28 35
Algues 25 0 0 3 28 47
“Une partie des ®quipements (par exemple compresseurs,

service avec des colts de renouvellement intégrés aux codts de maintenances (GER). Par ailleurs, certains ouvrages
(batiments, stockage matiere, digesteur en béton) ont des durées de vie bien au-dela de 20 ans.

i mportant es,epfenctioredn tontexte localr ea patticuleer d 6un p

“Des

sur | es

variations
d®chet s

assez
dol AA

ou | es

bi od®chet s.
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L6O®tude de | 6adapt at b)oéeesdgitade positorener le parcdeméthanjseunst i e
sur le territoire. La procédure est la suivante :

1 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
| 6®nergie primaire m®t hcardd de emyoh @km®, temambre dee d a n .
ces unit®s type est ensuite d®&fini pour attei
Une unité de taille inférieure peut ensuite °t r e aj out ®e pour sdapproc
total canton.

1 Une fois le parc défini pour chaque canton de la région, les unités sont réparties
géographiquement sur le canton de maniére homogéne. Des restrictions sont néanmoins

prises en compte concernant | a zone d®nmpl an
interdits :
0 Les zones urbanisées

0 Lesforéts
0 Leslacs etrivieres
0 Les zones avec une pente supérieure a 15%

Figure28i Zone retenue possi bl eméthaniseur | 6i mpl ant a

uni t® de

%°0Ordre de grandeur doéun rayon de collecte dbéune
|l ecte nbest pas

parfois étre collectées beaucoup plus loin. Dans la réalit ®, |l a zone de col c
approximation pour les besoins de modélisation.
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