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Le mix énergétique en question
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Quel secteur consomme le plus d’énergie ?




Les consommations

Consommation finale a usage
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Bilan énergétique de la France en 2021

Ressources primaires’ Consommation finale®

Bilan énergétique de la France en 2022

Ressources primaires'

Source : SDES - Bilan énergétique de la France en 2022

Consommation finale®
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Bilan énergétique de la France en 2023
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Le diagramme de Sankey, représents ic et communément utiisé pour représenter des bilans énergétiay lux (approvisionnement, transformation, consommation, y compris pertes) sous forme de fléches de largeur proportionnelle 3 fa quantits d'énerge.

* Limportance des pertes dans le domal ricité tient au fait que la pro

La place du gaz dans notre mix énergétique

fPointe de puissance hebdomadaire (en GW)
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Electricité

----------- LE ROLE DU GAZ DANS LE MIX ENERGETIQUE FRANGAIS -----------

En raison de ses particularités, le gaz joue un réle fondamental lors des pointes de consommation hivernale

) A En hiver, on consomme
Sur une année, on [ ]

consomme quasiment
autant de gaz que x
d'électricité en France J

plus de gaz qu'en été

fo On utilise du gaz pour ‘..
Les stockages de gaz produire de I'électricité 1
permettent de répondre aux

pointes de consommation

14 centrales a cycles
combinés gaz sont
dispenibles en France (2020)

source: Association Francaise du Gaz, 2022

GDF

RESEAUX DE TRANSPORT, DE STOCKAGE ET COMPRESSION DE GAZ NATUREL

@ Stations de compression Ml Terminaux méthaniers Communes desservies

§ Points d’interconnexion Terminal méthanier en gaz naturel . G:DF
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Créée en 2007, GRDF est une filiale indépendante d’ENGIE qui regroupe
les activités de distribution de gaz en France.

Principal gestionnaire de réseau de distribution de gaz en France, GRDF distribue
le gaz, chaque jour, a plus de 11 millions de clients pour se chauffer, cuisiner,
se déplacer, quel que soit leur fournisseur.

Pour cela, conformément & ses missions de service public, GRDF congoit, construit,
exploite, entretient le plus grand réseau de distribution d’Europe (202 759 km)

dans plus de 9 500 communes, en garantissant la sécurité des personnes et des biens
et la qualité de la distribution.

Avec 'essor du gaz renouvelable produit localement,

le réseau de gaz est un maillon essentiel a la transition écologique.
GRDEF s'’inscrit comme un partenaire incontournable auprés
des collectivités territoriales pour les accompagner
vers la neutralité carbone au travers de leurs
choix de politiques énergétiques et de
mobilité durable.

Autorité
concédante

Commission
de régulation
A le I'énergie
A Contrat de A
S Tarif d'acheminement
Législation distribution (ATRD)
églementation v talogue
Contrat des Prestations,
de Service Public = Code de bonne condite
| 4
‘ GRDF
N > -

La distribution du gaz en France est une mission de service public. Elle s’exerce
sous une triple autorité : celle de I'Etat, des collectivités et de la

L'activité de GRDF est régie par un signé tous les 5
ans avec I'Etat. Il fixe les engagements de I'entreprise et les missions qui en
découlent.

Le CSP signé pour la période 2019-2023, définit les engagements majeurs de GRDF
atravers :

« la sécurité d’approvisionnement en gaz et la continuité du service public ;

« la sécurité du réseau et des installations ;

« la qualité des relations avec tous les clients ;

« |le développement équilibré des territoires ;

« la transition écologique ;

“iinnovation, id Teciercite el ie uéveiopperiient.

GDF

Origine du gaz naturel importé en France : d'ou vient le gaz ?

Autres
IMPORTATIONS DE GAZ NATUREL PAR PAYS D'ORIGINE
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La production de gaz en France

PRODUCTION NATIONALE COMMERCIALISEE DE GAZ NATUREL ET BIOMETHANE
TOTAL : 9 TWh PCS en 2023
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Gaz naturel et gaz de mine = Biométhane

'1 TWh PCS = 1 milliard de kWh PCS en pouvoir calorifique supérieur (voir définitions).
Champ : France.
Source : SDES, Bilan énergétique de la France

GDF

Source : SDES - Bilan énergétique de la France en 2023




Gaz naturel d'origine fossile vs gaz
renouvelable

Gaz naturel

Gaz renouvelable (Biogaz ou Biométhane)

Ressources finies
La combustion du gaz fossile libére du C fossile dans I'atmosphere

Produit a partir ressources renouvelables, de biomasse
La combustion de biogaz / biométhane libére du C biogénique (cycle court)

Exploration
Production -

239 44

Facteur d’émission en gCO2eq / kWh
Base empreinte de TADEME

Les ENR en France - En 2021

Evolution de la production brute d'énergie a partir de biogaz

TOTAL : 11 TWh en 2021
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Source : SDES - Bilan énergétique de la France en 2021
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Part des EnR* dans Evolution de la
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finale brute d'énergie d'EnR, de 1990 2 2021,
en France, en 2021 en France métropolitaine
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“EnR : énergies renouvelables.

@ CGDD/SDES, 2022 - Bortrand Gaillet

Les ENR en France - En 2022

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D'ENERGIE A PARTIR DE BIOGAZ
Total : 14 TWh en 2022
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Les énergies renouvelables dans notre
consommation d’énergie primaire
France entiére
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Les ENR en France - En 2023

EVOLUTION DE LA CONSOMMATION PRIMAIRE DE BIOGAZ
Total : 21 TWh en 2023
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Les énergies renouvelables dans notre
consommation d’énergie primaire
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Le processus de méthanisation

/ Les intrants
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Epandage du digestat /

La méthanisation est un processus biologique naturel de fermentation de matieres organiques en absence

d’oxygene

(anaérobie) et sous l'effet de la chaleur (38 °C).

Retour sommaire

Le processus de méthanisation
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Retour sommaire
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O 2 Biomasses et
]

énergies

Les biomasses en questions
Les intrants

Quelles biomasses pour
|’énergie ?




Ressources primaires

(photosynthése)

Ressources secondaires

(générées dans les process
de transformation)

Ressources tertiaires

(sorties des circuits de
consommation)

Foréts et arbres
hors forét

Connexes
(coproduit de la lere, 2eme et
3eme transformation du bois)

Bois hors forét

Déchets de bois

Liqueur noire

Déchets verts

CIVE

(cultures intermédiaires a

Résidus de cultures Biodéchets (vénages,
grande distribution,
restauration collective)

Effluents d’élevage

Agriculture vocation énergétique)
Décherldes Boues de Station de
el niies traitement des eaux
Herbes : : usées
agroalimentaires
ol il Plastiques souillés, solvants usagés, déchets de viscoses,
(Lo Fossiles textiles, fractions DEE

CSR
(combustible
solide de
récupération)
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Quantité de biomasse
actuellement valorisee ?
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LES FLUX DE BIOMASSE EN FRANCE
SOURCE : SGPE (SECRETARIAT GENERAL A LA PLANIFICATION ENERGETIQUE)

(7]
PREMIERE
MINISTRE

Cartographie
des flux
actuels de
biomasse en
France -
315MtMS
entrantes

(en MtMS)

Millions de tonnes de
Matiére Seche

Document de travail - non définitif

Elevage: 113.2
_— ,—/" 1 Alimentation humaine: 17.5 <:|

2172 ‘
/ 7

ala
Export (~44MtMS)
I BIé/Orge/Mais (25MtMS), Lait,
Amidon (1.4MtMS), Malt (1.5), Sucre
(2.8), papier-carton (2.7), BO (1.4)

e

Alimentation animale
Herbe, fourrages, ensilage, grains,
‘tourteaus, co-prodits IAA

Production agricole|

Retour au sol (~120MtMS)
Biomasse non valorisée
industriellement (118.5) (résidus de
culture, forét non coupée, ..) mais

essentielle a la fertilité des sols et

au stockage de CO2

Biomatériaux (~15MtMS)
Bois d'ceuvre, papier-carton, textile

Forét: 7.0.2 /
" s

Bioénergies (~40MtMS)
Bois, déchets de bois, bio-
carburants

&=

s/
|l import: 296

'm CNTE Agri du 9 juin 2023

Retour au sol
des digestats?

L’USAGE DES SOLS EN FRANCE
SOURCE : SOLAGRO, AFTERRES 2050

Afterres .

iqso Usages des sols en France : quelles tendances ?

Grandes cultures annuelles :
blé,orge, mais, colza,
tournesol, fourrage,
betterave...

Sols artificialisés

17,2 Mha 5,4 Mha

2 Mha

1,9 Mha
Foréts Surface Agricole Utile Sols non-productifs
17 Mha 28,6 Mha 9,4 Mha

3 Utilisation du territoire en 2020, en France Métropolitaine

E‘: 3
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L’USAGE DES SOLS EN FRANCE

SOURCE : SOLAGRO, AFTERRES 2050

La ferme France, une ferme d'élevage

| L'alimentation

&&6 des cheptels @
Hors exportations
Prairies naturelles Prairies Frilies
Colza,
Grandes cultures ) Animaux Cultures énergle
Exportati
RS Alimentation Fou”ayém Alimentation.
humaine
Céréales Céréales

Et demain ?

30

>

Ressource accessible
pour tous les usages

>

Usages prioritaires

Ressource mobilisable pour | | *+ Usage alimentaire
I'énergie * Retour au sol

¢ Usage matiere
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Forét et arbres hors
forét
19 MtMS

I

Coproduits — Déchets
13 MtMS

Déchetsbois  CSR
28-3%  50-5%

Connexes
de scierie
55-5%

Bois hors forét
83-8%

Bois-forét
108-11% /
| Residus de
S culture

19,8-20%

Déchets 188/ Biodéchets  \_Herbes - EiTluents délevage

13-1% 11-1% n1-1%




Estérification Transport

Hydrogénation /
Distillation Transport
Mer

Bio-crude

Fischer-Tropsch
(FT)

Electricité
pointe

» Quelles voies de valorisation ? \ /*

Méthanolation

/N
\ Méthanation
\ \ Chaleur
Biogaz HT
L

£ Epuration

Chaleur
Thermique SR

Les biomasses agricoles et forestiéres Les biomasses agricoles et forestiéres

Tableau 4 : Les biomasses agricoles et forestiéres, quantité et usages possibles en France métropolitaine (ONRB & FranceAgriMer, 2020 ; France Stratégie,
= 2021 ; Etude I-CARE, 2022) =
Herbes de fauche Herbes issues des prairies temporaires ou 53100t MS.
Catégories de biomasses Nature des biomasses. Volumes estimés. Usages N \ 7 produites chaque année " m
ﬂ; zﬁ ’ g\ permanentes, herbes de tonte, etc. (Volume mal estimé)
Cultures annuelles dédiées Plantes sucridres ou smylacées : - avE
(Batturaves, el bl evc. 32100t MB = oL CIVE 6'été (sorgho, mals, tournesol, etc.) | 23.10°tMs
X 2018 bour ié blocaibients 16 AR A etles CIVE d'hiver (seigle, triticale, vesce | produites chaque année 'ﬂu]-'
Plantes oléagineuses : colza, tournesol po / " NSNS de printemps, etc) 0 )
etc.
Effluents d'élevage e 9810t Ms Bilches et rondins i
-m- % Bois directement coupé en forét
? R Lsiers 40.10°t Ms o 22,7 Mm? 3
produites chaque année 4
sidis de cultuie Pailles de céréales 13310 tMs. & " .
Pallles d'oléagineux 1,110°tMS % Rémanents forestiers Composites de quelques centimétres .
Cannes de mais 17.10°tMs % cubes de bois déchiqueté produits & partir F
Pailles de protéagineux 05.10°t Ms de résidus ou rémanents forestiers | 2,7 Mm® 1
Issus de silos 04.10°tMS " souvent laissés au sol (branches, bois E
F 29.10°tMs | délagage, etc.)
produites chaque année
Granulés
Cultures pérennes dédiées % m ™
Miscanthus. 0,58.10°t MS en 2019 Coproduits de la transformation du bols et 3 .
VYY Y YY L ! bois en fin de vie 1AM ;
Switchgrass. (Pas de données) " &,
s s
3 & &~
Lo M = INRAG NRAZ> ] & ® M & 7 INRAS NRAS: -
P Y transfert o > transfert
e, P oo SR e s T o orsricL S—




Les biomasses agricoles et forestiéres

—

Haies et bocages g
- Tous types de haies Pas de données ﬁ
TCR

x ’ , , , * Peuplier, Saule... 42000 t MS

—

Lo Y M & 4 INRAZ INRAZ> nonet
Cemwansaer » transfert
P J R ot i A s

Impacts et enjeux environnementausx, technico-6conomiques et sociétaux associés a la mobilisation de biomasse agricole et forestiére pour la production d'énergie en France a
I'horizon 2050

INRAZ INRAZ >

> transfert

FILIERE DE PRODUCTION DE BIOCARBURANT A PARTIR DES GISEMENTS DE BIOMASSE AGRICOLE

GISEMENTS DE BIOMASSES AGRICOLES TRANSFORMATION

VALORISATION

Huiles végétales

Cultures annuelles dédiées -El!_ Mélange au
& diesel
Transestérification L

Co-produits

—
Sucre et amidon O

1 l L Co-produits
Fermentation I
Mélange &
Fessence
- . i

o g

Alimentation

Résidus de culture

=i

Cultures pérennes dédiées

Y

Hydrolyse
‘enzymatique Fermentation

animale

Fertilisant

Figure 3 : Filiéres de de

@ partir de agricoles.

Impacts et enjeux environnementaus, technico-économiques et sociélaux associés a la mobilisation de biomasse agricole et forestiére pour la production d'énergie en France &
I'horizon 2050

INRAZ INRAZ >

> transfert

FILIERE DE PRODUCTION DE BIOGAZ PAR METHANISATION DES GISEMENTS DE BIOMASSE AGRICOLE

GISEMENTS DE BIOMASSES AGRICOLES TRANSFORMATION VALORISATION

Effluents d'élevage 1 ‘

- s
MR,
1]

Cogénération
DIGESTEURS

Herbes de fauche

Résidus de culture Chaleur

Cultures annuelles dédiées| Biocarburant

Cultures pérennes dédiées
Fertilisant / Amendement

AARR1 1 o

e —

Figure 4 : Filiére « i », de p ion de bic par voie

@ partir de bic agricoles. -

» Comment les comparer ?
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#9 | Fermentation o bin:;’mue >10 | @ | @ | s0-240 | @ | €€€ [30-5000 "o 15 32,2
#10 | ivmcnin| ) | @ i | <> | @ | @ L R R
#11 M(eet:::::trl‘;m ® . bio;i‘iqu >10 . . 40- 40 . €€ 3-100 “L:;:"?al 2,5 63,2
v ® - >0 @ | @ o R 49 41,7

#12 | Combustion 10-20 € 0-100 local . ’
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Les intrants
Quiz 1

Puis-je méthaniser :

Du fumier de cheval ?
Une bouteille en plastique ?
Des épluchures de carotte ?

Des branchages ?
De I'huile ?
Du carton ?
Du lait ?
Du blé ?

Les intrants
Quiz 2

Indice : potentiel méthanogéne
Qui va avec qui ?
J’ai un méthaniseur pouvant valoriser
10 000 t/an de déchets organiques S
m
CH,/tonne

Quelle quantité de biométhane vais-je

produire par an (en m3) s’il s’agit :
140 m3
A/ de fumier porcin

B/ de résidus de céréales
C/ de biodéchets des ménages

CH,/tonne

300 m?
CH,/tonne

Les intrants
Le « potentiel méthanogéne » des différents gisements est tres variable

DEJECTIONS RESIDUS DECHETS DECHETS DE
ANIMALES DE CULTURE 0'IAA COLLECTIVITES
A A A
o 00 e 7 =15 Ve -
=
S 350
&
2
£ 300
S
& 250
S
£ 200
g 150
S 100
sl
T S50
9" G | i
§/5/5/s )8/ /85188
(/8 /S /5 5/8
VAT AN ET G T &/ 8
/88 e ) &/E
$/8/8/ 3/ ¢/

GIDF
Source : ADEME, AILE, Solagro, Tram .:
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Décret culture

Puis-je méthaniser sans limite des cultures

principales ?

45
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Décret culture : Modification du cadre réglementaire
relatif aux cultures utilisées pour la production de

biogaz et biocarburant

Apprenez-en plus sur ce décret, attendu pour conforter

I'exemplarité de la filiere

PAS DE CONCURRENCE AVEC L'ALIMENTAIRE

LA PART DES CULTURES PRINCIPALES DANS LES METHANISEURS EST LIMITEE
PAR LA REGLEMENTATION FRANCAISE

* 15% maximum de cultures principales dans la ration d’un méthaniseur

* 5,5% de cultures principales en moyenne sur le parc frangais, et une tres grande
diversité sur le terrain
Les cultures principales sont fréquemment absentes de la ration

* Leur recours s’explique par le besoin d’assurer une alimentation continue du
méthaniseur tout au long de I"année (lorsqu’il y a moins d’effluents d’élevage parce que les
vaches sont a I'herbe par exemple)

* 0% de cultures principales dans la plupart des prospectives a 2050.

Les intrants valorisés en méthanisation agricole

L
Autres : 8,5 %
Cultures principales dédiées :
.13 9 2
CIVE:13% Effluents d’élevage : 55 %
Coproduits des IAA : 16 %‘
Proportions massiques
Résidus de grandes cultures : 2 %
Sources : SDES ; DREALs Bretagne, Pays de la Loire, AURA ; Chambagri Grand Est ; Biomasse Normandie
lllustration issue de « F en bi et isation agricole : quelles disponibilités pour quels besoins ? Analyse des données théorigues de 'ONRB ~ (Fig. 1 p 7)
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Azote et énergie

ﬁm“:ﬁ:ﬂm‘“ ) — Principe de fabrication des fertilisants azotés J Le gaz est en
@ B s co, & partir de 'ammoniar amont de la chaine
Le secteur agricole et forestier CHa . — de production des
est a la fois émetteur et capteur ey gt @ i s
de gaz a effet de serre eteshmio st Lol engrais azotes
& s A e |
REPARTITION DES EMISSIONS, FRANCAISES @ @Ej 4 @
DE GAZ A EFFET DE SERRE N20 -
e o e s Foréts Artificialisation ’ . ’
% ;@z& r_'ﬂl :,47\: Teres ° byl l \ ox\'n}.\mu hentrle e de tl‘aZOte
TRANSPORT ~ AGRICULTURE  INDUSTRIE  RESIDENTIEL ENERGIE DECHETS s ‘ t \ anS e SyS eme
29% 21% 18% 18% 10% 4% ol ", s ‘sm— agronomique est
l B o % W W W donc aujourd’hui
PRINCIPALES EMISSIONS '-___7 principalement
O Aomica e iy e _ _ dépendante du gaz
\nitinns oo AR | fossile...
GDF ) GDF
Crise énergétique et crise de I'azote b
g€l Le processus de méthanisation - Effets sur I'Azote
— () REPARTITION DES CONSOMMATIONS D'ENERGIE PRIMAIRE Figure 1.3
DIRECTES ET INDIRECTES DE PAGRICULTURE mascesemarcuran e Devenir de 'azote lors de la méthanisation
ADEME 2011
pour animaux 7 %
phywsanita:’i::sdgi: Sel:‘l:fv::tt Digestat

...ce qui en fait I'un Autres

fertilisants 4 %

des plus gros postes
de consommation
d’énergie de
I’agriculture : 25%

Source: ADEME - Esti
d'aprés méthade ClimA

Energies
indirectes

Energies
directes

Brut

N
organique

au cours de la méthanisation




Séparation de phase du digestat - Effets sur I'Azote

Figure 1.4
Devenir du digestat aprés

la séparation de phase et
composition des phases liquide
Digestat et solide
brut y Daprés EREP SA et EAWAG (2009)

Petit calcul

+ 4,8 Mt d’azote sont importés en France chaque année foutture.gouv 133700)

+ Autour de 1400 unités de méthanisation agricole

» Cela pourrait remplacer quelle part des importations d’azote ?

L SEPARATION J
pEpRsE \ N - Ammonium + Données du calcul
Dlzostat Digeieat; o 1 unité de méthanisation ~ 5000 t de digestats
iche en N riche en MC . - y . N
Potassium (0 o Teneur moyenne en azote assimilable d’'un digestat : 2 a5 kg / t
Phosphore (P)*
|
Matiére fibreuse
Volume**
Lo GDF
53 :*D&p;:tjcd:c\ T;;\::l\:::;s{(:‘Slé,:‘dlll} 7 floculants pour la séparation de la phase solide 54
Petit calcul La méthanisation des légumineuses

- Résultat ?

* Qu’est-ce qui cloche dans cette approche ?

GDF

On retrouve en sortie le digestat
avec I'azote minéralisé et

s disponible pour les cultures
\
\\ \\ \~
N\ I
WA
\ N

v ..et utilisée comme intrant en méthanisation*
* Une fois les besoins en alimentation animale couvert

%ﬁ-.n.—r*

luzerne qui fixe le diazote de lair...
56 GDF




Les différentes étapes d’un projet

0 4 Les étapes d’'un projet

d’ENR agricole

@S Cas de la méthanisation Objectifs :

« Identifier les différentes étapes d'un projet de méthanisation

Etape 1:
Par équipe : mettre dans I'ordre les différentes étapes e
Correction en pléniére 4

Etape 2 : &

Par équipe : associer a chaque étapes une ou plusieurs actions
Correction en pléniére

BIRTIEIED
0

Les différentes étapes d'un projet de méthanisation
Etape 3:

« Echanges

GDF 5 GDF

Les différentes étapes d’un projet
P pro] Pour conclure

[ ]
Réflexion Quelleestla Quelestle Je me renseigne i comtin
(6 mois - 12 mois) R depores . =3 T
" NIE i
B e L2 —
al tion & s

Demande

Etude de faisabilité/technico-economique danale
(6 mois - 12 mois) " é’:"

Mise au point Choix du

Démarches administratives
(6 mois - 12 mois)

Les externalités positives et négatives

= Analyse Analyse ‘Sélection des.
Construction i ; e
(12 mois) & ‘\ %ﬁ
Production du Epuration Injection du
biogaz biométhane
Injection du biométhane & :@; p
& ~
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Les externalités positives

La principale externalité associée a la production de biométhane est la réduction des
émissions de gaz a effet de serre

» La production contribue également a la réduction des émissions de GES par le stockage
des effluents d'élevage et a la limitation de I'utilisation d'engrais de synthése par

- I'épandage du digestat

» Le biométhane contribue a I'équilibre de la balance commerciale et au renforcement de
lI'indépendance énergétique

« Création de nouvelles tendances territoriales avec le développement de I'économie
circulaire

Le biométhane présente les mémes avantages que le gaz naturel et peut compter sur les
réseaux de gaz si des ajustements sont effectués pour permettre I'injection dans les
réseaux de gaz.

» Des externalités multiples pour le secteur agricole et une nouvelle source de revenus
pour les agriculteurs

®e

4
<

B O
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Les externalités négatives

+ Fuites de biogaz/biométhane => émission de GES ++
» Fuites du digestats => pollution des cours d’eau
* Risque d’odeurs
+ Le transport des matiéres
+ Opposition locale
« Méconnaissance
Levier : ces externalités négatives doivent étre soigneusement gérées par des pratiques

rigoureuses et une bonne communication avec les parties prenantes pour assurer le succés
et I'acceptabilité des projets de méthanisation.

65 GDF
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Merci pour votre attention
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