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La biomasse « primaire » est celle qui est produite par les écosystèmes naturels ou 
cultivés, forêt, agriculture et espaces verts. 

La biomasse « secondaire » est issue des premières étapes de transformation de la 
biomasse récoltée, par exemple les connexes de scierie ou les sous-produits des 
industries agroalimentaires. 

La biomasse « tertiaire » comprend l’ensemble des biomasses en fin de vie : biodéchets 
des ménages, des entreprises, déchets de bois en fin de vie, effluents industriels…

La biomasse désigne la masse totale des organismes vivants.

Il existe un rapport étroit entre biomasse et énergie, toute biomasse est une forme 
d’énergie :  photosynthèse (énergie solaire + CO2+ eau (pour l’H) → glucides, lipides et 
protides, qui constituent l’ensemble des matières vivantes. 

C’est la rupture des liaisons atomiques ainsi créées entre carbone et hydrogène, par 
oxydation (combustion) ou fermentation (digestion), qui restitue cette énergie sous 
forme de calories alimentaires et de bioénergies sous différentes formes.

Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, Solagro 2024



Avant de la parler biomasse, usage de la biomasse, concurrence sur la biomasse

La question fondamentale : Consommation 
énergétique et usages

Importance de maîtriser les ordres de 
grandeur



https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie-2023/pdf/chiffres-cles-de-lenergie-2023.pdf

Un chiffre à retenir : 1600 TWh, consommation énergétique depuis plus de 20 ans



BILAN ÉNERGÉTIQUE DE LA France, 2022
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Pétrole : 711
Gaz Fossile : 288 + électricité + 
chaleur
Charbon: 14

Chaleur : 46 (majoritairement fossile)

Electricité : 414
• Nucléaire : 280
• Charbon + gaz fossile : 30-40
• Renouvelables : 105 (éolien + 

Phovoltaïque + Hydraulique primaire = 
finale)

ENR thermique : 184 (bois, déchets de 

bois, solaire thermique,  biocarburants, 
pompes à chaleur) 

Mauvaise année pour le nucléaire, 2022

P : production nationale d’énergie primaire. DS : déstockage. I : solde importateur.

Où en est la 
méthanisation ?

1650 TWh



Points d'injection de Biométhane en France en service : 12,8 TWh (au 05-10-2024)

https://opendata.grdf.fr/explore/dataset/les-sites-dinjection-de-biomethane-en-france/information/

Une unité atypique : SECALIA

La métha (injection) : moins de 13 TWh sur 1600 TWh… soit moins de 
1% de la consommation d’énergie finale
Pourquoi en parler ??



04-11-2024

Consultation publique sur la 
Stratégie nationale bas-carbone 
(SNBC) et la programmation 
pluriannuelle de l'énergie (PPE).

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/202411_DP_SNBC_PPE_0.pdf



En émission : -36% depuis 1990
Objectif neutralité carbone en 2050



Attention aux indicateurs, en empreinte : -8% entre 1990 et 2022 !!!



SNBC 3 : proposition



44 TWh en 2030
* 3,5 par rapport à aujourd’hui
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Conférence de presse, Perspectives gaz : consommer moins, mieux et renouvelable, 12 septembre 2024

Des annonces aussi très récentes (12/09/2024)

Méthanisation
* 49 TWh en 2030 (4/5 des gaz « vert »)
* 80 TWh en 2035 (2/3 des gaz « vert »)
* 100% de gaz « vert »  en 2050 : méthanisation+ 
pyro + GH + méthanation

*Dynamique en cohérence avec les 
propositions de la SNBC 3
*Biométhane : 13 TWh à plus de 130 TWh
*Conso finale d’énergie /2 + biométhane 
130 TWh : 15% de la conso finale

Part des gaz renouvelables et bas carbone dits gaz « vert » : 20% en 2030, 40-45% en 2035  



https://www.linkedin.com/posts/grtgaz_soterritoires-octobre-2024-activity-7252981978495356928-YM_o?utm_source=share&utm_medium=member_desktop

Une communication active 



Focus sur le Grand-Est

1ère région française en biométhane et 
en cogénération 

500 kWe = 125 Nm3/h



OTEX Grand-Est

Zones d’élevage : Ardennes-nord Vosges, Haute-Marne-Est, Moselle-Est
Zones mixtes : Meuse, Meurthe & Moselle, Moselle-Ouest, Haute-Marne-Ouest, Bas-Rhin, Haut-Rhin
Zones Grandes-cultures : Marne, Aube
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Nombre d'unités en injection et capacité de production par 
Région (octobre 2024, n=700)

Nombre Unités Capacite de production (GWh/an)

https://www.lagazettefrance.fr/article/methanisation-grdf-avec-la-chambre-regionale-d-agriculture-du-grand-est

2,7 TWh en injection de biométhane en Grand-Est en octobre 2024



En Grand-Est :  121 unités en injection (GRDF, GRT. 2,7 TWh) :  
250 Nm3/h en moyenne

Rappel :
400-500 kWe = 125 Nm3/h
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Répartition des unités en injection par débit (Octobre 2024, Grand-Est, n=127)

https://opendata.grdf.fr/explore/dataset/les-sites-dinjection-de-biomethane-en-france/information/
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Répartition des unités en cogénération par puissance électrique (Octobre 
2024, Grand-Est, n=180)

180 unités en cogénération (71 MWe) : 390 kWe en moyenne majoritairement 
en zone d’élevage lait + allaitant

Sources : CRAGE



VOSGES 40
ARDENNES 28
MEURTHE-ET-MOSELLE 25
HAUTE-MARNE 19
MOSELLE 17
BAS-RHIN 17
MEUSE 15
MARNE 12
AUBE 5
HAUT-RHIN 2
Total général 180

Aube 26
Marne 21
Ardennes 20
Bas-Rhin 15
Moselle 14
Meurthe-et-Moselle 11
Haute-Marne 7
Meuse 6
Haut-Rhin 4
Vosges 3
Total général 127

Cogénération

Sources : CRAGE

Injection : GRDF, GRT

+ de 80% des unités de cogénération en 
zone de polyculture-élevage

L’Aube et la Marne en zone grandes-
cultures, leader de l’injection



Cogénération : en moyenne des unités au moins 2 fois plus petites 
avec des rations différentes



Exemple de ration en zone de 
polyculture-élevage : 250 Nm3/h

Sources : ICPE, Région lorraine



Exemple de ration en zone céréalière, injection 200 Nm3/h

Sources : ICPE, Région lorraine





https://www.lagazettefrance.fr/article/methanisation-grdf-avec-la-chambre-regionale-d-agriculture-du-grand-est

* Objectif : 6,5 TWh en 2030 en injection de 
biométhane

* Pas de projection pour la cogénération

Impact sur les logiques à venir sur les 
biomasses qui vont être mobilisées ?



Un cas d’étude : SECALIA (Nord de Dijon)

https://www.terre-net.fr/energies-renouvelables/article/872226/inauguration-de-secalia-la-plus-grande-unite-de-methanisation-de-france



200 000 tonnes de CIVEs



Hiérarchie des usages agricoles définie par la Stratégie 
Nationale de mobilisation de la Biomasse

Quelles régulations ?
Quels arbitrages ?
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Un exemple pour travailler à 
partir des usages

Scénario ADEME 2050

Novembre 2021

Neutralité carbone en 2050
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4 scénarios
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Ce scénario est le moins risqué au niveau technologique mais le plus risqué au 
niveau social, l’acceptabilité de telles mesures pouvant être difficile à atteindre
Gaz : 110 TWh
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Ce scénario est basé sur « l’économie du partage », avec une meilleure concentration 
entre acteurs publics, société civile et secteur privé. L’habitat est densifié en hauteur, 
massivement rénové, et le partage de bâtiments se généralise. 
Gaz : 127 TWh
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Ce scénario mise sur les changements technologiques et la croissance verte plutôt que les 
changements de comportement, plus difficiles à mettre en œuvre. Ici, la baisse de 
consommation de viande n’est que de 30 % et les métropoles continuent à se développer. 
Gaz : 161 TWh
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les solutions technologiques permettent de préserver notre mode de vie actuel tout en parvenant à la neutralité carbone. 

Pour compenser toutes ces émissions, on a recours au captage et au stockage géologique de CO2 et à la biomasse.

Bon nombre de ces technologies ne sont pas encore matures et les puits de carbone « naturels » prévus sont très incertains
Gaz : 270 TWh
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S1 : 108 TWh

S2 : 110 TWh

S3 : 135 TWh

S4 : 148 TWh

Production d’énergie par la méthanisation dans les 

différents scénarios
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Tous les scénarios

Baisse de la consommation 
énergétique (efficacité et ou sobriété)

+
Augmentation très forte de la 
production de gaz issus de la métha (+ 
de100 TWh)

- de 1% du mix énergétique aujourd’hui 
à + de 13% pour S2 et pour des usages 
difficilement substituables
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2017 : 49 MtMS biomasse hors métha
(bois, construction, papier bois énergie…)

2050 : a minima *2 de la mobilisation de 
la biomasse (107 MtMS)

Beaucoup, pas beaucoup ???



Répartition massique de la biomasse valorisée par type de biomasse et par usage en 2017 
(usages non alimentaires)

2017 : méthanisation anecdotique dans les prélèvements sur la biomasse
50 MtMS utilisée en 2017
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Répartition massique de la biomasse valorisée par usage non alimentaire et par 
catégorie de biomasse en 2050 dans S2

110 TWh, environ 50 Mt MS pour la méthanisation : beaucoup ?



* 31% de forêts - soit 17 millions hectares de forêts exploitables et inaccessibles
* 52% de terres arables - soit 28,6 millions hectares de grandes cultures annuelles, prairies, 
vignes, vergers...
* 17% de sols non-productifs - soit 9,4 millions hectares de sols artificialisés, landes, rochers, 
lacs

Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



Cartographie des flux actuels de biomasse (en MtMS )

(Source : Secrétariat Générale à la Planification Ecologique, Juillet 2024

Environ 36-40 MtMS
consacrées au bioénergies

• 27 MtMS sous forme de bois énergie – forêt, hors forêt, déchets (soit environ 100 TWh),
• 5 à 6 MtMS de résidus de cultures, couverts intermédiaires déjections animales, co-produits, 
biodéchets en méthanisation (soit environ 13 à 15 TWh),
• 4 à 5 MtMS de grains/racines (colza, blé, betterave) transformés en biocarburants de première
génération (soit environ 20 TWh).

Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



100 TWh :  50 MtMS , où les prendre dans ce système

Biomasse agricole | Cartographie des flux actuels de biomasse, en MtMS (SGPE juillet 2024)

(Source : Secrétariat Générale à la Planification Ecologique, Juillet 2024
(avec 1,5-2 millions de tonnes d’N minéral qui entre déjà dans le système)



* 15-20% des surfaces dédiées à l’alimentation humaine

* 80-85% des surfaces dédiées à l’alimentation animale

Destination des surfaces agricoles par usages en France

Sources : Un scénario soutenable pour l’agriculture et l’utilisation des terres en France à l’horizon 2050, Scénario AFTERRES 2050, Version 2014



Outils CRATER

https://crater.resiliencealimentaire.org/diagnostic/

Modélisation du régime alimentaire et impact sur les 
surfaces agricole : échelle France

Outils PARCEL

https://parcel-app.org/

Régime carné actuel

Réduction 50% 
du régime carné

https://crater.resiliencealimentaire.org/diagnostic/


Part de la production agricole mondiale consommable par l’Homme

https://www.inrae.fr/actualites/quelques-idees-fausses-viande-lelevage

* Non consommable par l’homme ne 
veut pas dire non utilisable par l’homme
* Nouveaux usages : énergétiques en 
particulier

Résultat assez proche de celui observé à 
l’échelle française



Hypothèses Afterres 2050 : proche 
de la trajectoire 2 de l’ADEME, 

Coopération Territoriale



Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



Méthodologie d’évaluation de la ressource

Problématique fondamentale
Les hypothèses quant aux usages

Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024

Hypothèses Afterres 2050 : proche de la trajectoire 2 de l’ADEME, Coopération Territoriale

Des hypothèses de rupture : quelle réalité dans ces hypothèses

* 32 TWh en 2030 (13 TWh en 2024)
* 68 TWh en 2035
* 107 TWh en 2040

Pour Afterres : méthanisation



CIVE : 20 MtMS
Les CIVE d’hiver sont des cultures semées en septembre  après une culture d’hiver (culture semée à 
l’automne et récoltée à l’été : blé, orge, colza, pois…), et récoltée en avril/ mai avant une culture d’été (culture 
semée au printemps et récoltée à l’automne : maïs, tournesol, sorgho, soja).

Les CIVE d’été sont insérées entre deux cultures principales d’hiver, elles sont implantées entre la récolte de 
la culture précédente en été et avant le semis de culture suivante en automne. Elles présentent plus de risque 
que les CIVE d’hiver puisqu’elles bénéficient d’un  temps de pousse plus court et sont soumises au risque de 
sécheresse estival.

ITK : fertilisation, phyto, irrigation ???
Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



Résidus de culture : 20 MtMS

Les résidus de culture sont constitués de la paille et des menues pailles, des cannes de tournesol, des cannes de 
maïs grain, des collets de betterave, des fanes de pomme de terre…
Les résidus de cultures contribuent à entretenir la matière organique du sol et à fournir des éléments minéraux. 
Ils sont en majorité laissés au champ, le reste étant exporté pour fournir de la litière (fumier), voire d’autres usages 
(paillage, construction, énergie).

La part du retour au sol dépend du type de sol, du type d’assolement et du niveau de fertilisation organique. 
Sauf dans certaines situations (sols sableux, rotations avec pomme de terre et betterave), il est possible 
d’exporter entre 50 et 100 % des pailles en cas de retour au sol sur la parcelle (cas des litières et du digestat) et 
30 % en moyenne en cas d’export sans retour au sol.
Il a été retenu un taux d’export maximal de 50 % avec des besoins en litière satisfaits en intégralité

Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



Herbe de prairies : 11 MtMS

L’herbe, qu’elle soit pâturée directement ou stockée en ensilage puis distribuée aux animaux, est une 
ressource fourragère importante pour l’élevage de ruminants : 9,2 Mha de prairies permanentes et 3,4 
Mha de prairies temporaires et prairies « artificielles » (luzerne, trèfle)

En élevage bovin : la méthanisation des ressources fourragères est la conséquence d’une logique de 
sécurisation. En effet, la variabilité inter-annuelle des rendements fourragers impose de plus en plus de 
constituer des stocks afin de faire face aux aléas, ce qui implique de disposer de surplus structurels. C’est une 
partie de ces surplus qui est méthanisée.
Le fait de disposer d’une solution de valorisation pour les surplus non consommés apporte une forme de 
résilience aux élevages et permet des stratégies d’adaptation face au changement climatique.

Prélèvements possibles car les effectifs animaux sont diminués dans le scénario Afterres 2050 
Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



Complément sur les prairies permanentes (version 2024)

En terme de flux un ralentissement très fort du stockage carbone par les prairies. 

https://ressources.citepa.org/Comm_Divers/Secten/Citepa_Secten%202024.pdfNe pas confondre stock et flux



Complément sur les prairies permanentes (version 2022)

Des stockages importants pour la prairies entre 5 et 10 Mt/an
https://www.citepa.org/wp-content/uploads/Citepa_Rapport-Secten-2022_Rapport-complet_v1.8.pdf



Effluents d’élevage (12 MtMS produites aujourd’hui)

Les effectifs des différents cheptels bovins, ovins, porcins et volailles vont continuer à diminuer dans les 
prochaines décennies : il s’agit d’une évolution tendancielle, qui pourrait se renforcer du fait des impératifs de 
réduction des émissions de méthane et de santé publique

1. Évaluation des quantités d’excréments produits par le cheptel, à partir de ratios d’excrément/type d’animal, et
par type d’effluent (fumier, lisier, fientes) ; 
2. Évaluation de la part produite sous bâtiment, en considérant le temps de pâturage des différents cheptels ; 
seules les déjections « maîtrisées » (produites sous bâtiment) sont comptées dans l’évaluation du potentiel ;
3. Évaluation des quantités de paille ajoutées aux déjections pour la partie « fumier » ;
4. L’application d’un coefficient de 80 % pour prendre en compte un taux de mobilisation maximum.

Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



on peut concevoir d’utiliser les drèches en méthanisation plutôt qu’en 

alimentation animale, selon le contexte, notamment quand les 

marchés des aliments pour le bétail sont peu dynamiques, rendant la 

filière énergétique comparativement plus intéressante.

De même, un fabricant de maïs doux assure n’avoir que 1 000 t de 

déchets pour un projet de méthanisation qui le sollicite, tandis qu’en 

réalité il en produit 70 000 t, écoulées chez des fabricants d’aliments 

pour animaux actuellement, et qu’il réfléchit à un projet de 
méthanisation en propre.

Page 26



Productions Végétales Effluent

CIVE Herbes Résidus de culture Fumier Lisier

MtMS 20 11 20 3 4

%MS 25% 25% 90% 25% 10%

MB 80,0 44,0 22,2 12 40

MS/ha 8 6 6 NC NC

Ha (Millions) 2,50 1,83 3,33 NC NC

M3 CH4/T MB 80 90 180 30 10

kWh/T MB 800 900 1800 300 100

KWh/T MS 3200 3600 2000 1200 1000

KWh totale 64 000 000 000  39 600 000 000  40 000 000 000  3 600 000 000  4 000 000 000  

TWh 64 39,6 40 3,6 4

NC : Non concerné Total 151,2TWh

Méthanisation : 63 MtMS→ + de 150 TWh

Tonnages : SOLAGRO

Autres hypothèses
Y. Le Roux



Que représentent ?

* 2,5 Millions d’ha de CIVE (20 MtMS)

* 1,83 Millions d’ha d’herbe (11 MtMS)

* 3,3 Millons d’ha de Résidus de Culture (20 MtMS)

* 7 Mt d’effluents

* + Biodéchets, + co-produits 

Les scénarios ADEME S2 ou AFTERRES : simple exercice de pensée ?

Des hypothèses de ruptures : N, cheptel…





(Source : Secrétariat Générale à la Planification Ecologique, Juillet 2024

Le SGPE : des inquiétudes sur le bouclage de la biomasse (juillet 2024)



Le SGPE : Proposition de hiérarchisation de la biomasse



https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/20240402_Rapport%20GT%20INRAE%20Bioe%CC%81nergies%20SNBC-3_0.pdf

Etude bibliographique issue de travaux très récents

* 25,4 TWh pour les effluents d’élevage : Taux de mobilisation de 70% + effectif 
(Malet et al., 2023) 

* Entre 12,3 et 24,6 TWh pour les CIVE (Launais, 2023), 14 Mha concernés, 
modification profonde des SDC

* 11,7 TWh pour les résidus de culture (Malet et al., 2023)

Pour l’INRAe, encore beaucoup d’interrogations majeures sur 
les hypothèses, leur faisabilité technique et économique



https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/20240402_Rapport%20GT%20INRAE%20Bioe%CC%81nergies%20SNBC-3_0.pdf



https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/20240402_Rapport%20GT%20INRAE%20Bioe%CC%81nergies%20SNBC-3_0.pdf



Qu’est-ce que 100 TWh en nombre d’unités 
de méthanisation

Hypothèses : Unité de 250 Nm3/h

5 000 unités sur le territoire national

Implantation des 700 unités en 
injection (octobre 2024) : 12,8 TWh

https://opendata.grdf.fr/explore/dataset/les-sites-dinjection-de-biomethane-en-france/information/



Sur le marché mondial du lait, les signaux sont au vert ! La demande en lait 
augmente. Et bien que de nouveaux acteurs émergent, la France a son rôle à 
jouer dans cette croissance.

https://www.web-agri.fr/cniel/article/873371/pascal-le-brun-au-sommet-mondial-du-lait-ne-perdons-pas-de-volume

Certains pays émergent sur le marché mondial, notamment l'Asie où la production 
se développe fortement. Opportunité ou menace pour la France ? Le président du 
Cniel se veut rassurant : « Ils sont en croissance et ont des ambitions pour conquérir 
des parts de marché à l'export mais leur besoin en consommation augmente aussi 
fortement puisque leur population s'accroît très vite. La France, au vu de la qualité 
de ses produits et de son savoir-faire, a toute la capacité à participer à cette 
croissance du marché mondial. »



Les sources de tension complémentaires 
pour la biomasse



Des compétitions directes qui pourraient se renforcer : 
pulpes, drêches de brasserie, co-produit (COPRAME)

TotalEnergies vient d’annoncer un accord avec le groupe sucrier français Cristal Union. 
Ce dernier fournira à l’énergéticien des pulpes de betteraves pour alimenter 
BioNorrois, un nouveau site de méthanisation dont le démarrage est prévu fin 2024.

Dans la première phase d’exploitation du méthaniseur, la production de biométhane 
attendue s’élèvera à près de 100 GWh/an. A terme, sa capacité atteindra 153 GWh/an.

TotalEnergies va produire du biogaz avec de la pulpe de betterave

https://www.gaz-mobilite.fr/actus/totalenergies-produire-biogaz-pulpe-betterave-3823.html

TotalEnergies estime que l’apport de Cristal Union constituera plus de la moitié de la 
matière traitée par le méthaniseur à son démarrage. Le complément sera constitué de 
déchets organiques agroalimentaires sourcés par TotalEnergies dans l’environnement 
direct de l’unité. 



D’autres demandes possibles 
sur la biomasse (RED III)

• L’aviation : Initiative RefuelEU
Aviation (fin 2023), 6% de 
biocarburant ou carburant de 
synthèse  dans l’aviation

• Idem pour le transport Maritime

• Autres



Première mondiale à échelle industrielle, le projet BioTJet permettra de valoriser un large 
spectre de biomasses lignocellulosiques, qui n’entrent pas en concurrence avec les usages 
alimentaires, dans une chaîne combinant torréfaction, gazéification et synthèse Fischer-
Tropsch, pour la production de carburants aéronautiques durables et de co-produits comme 
le bio-naphta, utilisable dans la chimie verte.

Une option d’injection d’hydrogène vert obtenu par électrolyse de l’eau est également à 
l’étude. A quantité de biomasse équivalente, l’ajout d’hydrogène dans le procédé 
permettrait en effet de doubler la production de carburants et de contribuer à développer, 
à court terme et efficacement, l’utilisation indirecte de l’hydrogène pour le secteur 
aéronautique de demain.

https://presse.avril.com/decarbonation-de-laviation-elyse-energy-et-ses-partenaires-lancent-le-projet-biotjet/?lang=fr



Très récemment

https://www.actu-transport-logistique.fr/journal-de-la-marine-marchande/shipping/cma-cgm-contracte-avec-suez-pour-produire-100-000-t-de-biomethane-956899.php



https://www.gazdaujourdhui.fr/a-saint-nazaire-le-methanol-envisage-pour-decarboner-le-transport-maritime/

En 2023, Nantes Saint-Nazaire Port a sélectionné Lhyfe pour construire une électrolyse d’une capacité de 210 
MW soit l’équivalent d’une production de 85 tonnes d’hydrogène renouvelable par jour à horizon 2028

Pas de concurrence sur la biomasse pour ce type de production

Par contre : forte consommation électrique et prix final du produit 



https://www.gaz-mobilite.fr/actus/bpa-levier-durable-developper-gaz-vert-3530.html



Autres secteurs où la demande augmente ou pourrait 
augmenter

* Chimie durable : substitution à la pétrochimie (huile, 
polysaccharide….)

* Habitat durable : construction, isolation (lin, chanvre…)

* Autres



Conclusion



* Des tensions pour une mise en cohérence entre usage et production des 
scénarios proposés (le cas des e-carburant n’est pas arbitré)
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De multiples enjeux/questions sur biomasse-méthanisation

* Evolution des rapports de forces entre les acteurs : arrivée de nouveaux 
acteurs (« gros énergéticiens ») avec une logique industrielle « de masse », 
est-elle compatible avec une durabilité forte ?

* Quel partage de la valeur ajoutée entre les acteurs ?

* Nécessité d’une végétalisation forte de l’assiette avec des impacts 
majeurs sur les filières

* Quelles réponses des filières vis-à-vis des hypothèses posées ???
* Techno : 3-NOP, inhibiteur de nitrification, Azote minéral vert…
* Levier agro 
*      de la production agricole
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* Biodiversité : impact sur la faune, flore  

* Stockage et épandage du digestat 

* Technologie/Procédés : digestat/intrants-préparation/thermophile 

* Production des CIVE :  fertilisation ? Irrigation ? 2ème culture ? 

* Quelle appropriation par la société civile, Quels récit ?

* Reste des interrogations hors biomasse si on multiplie par 4 à 10



Compléments



Registre des capacités d'injection de biométhane réservées : 28 TWh (05-10-2024)

Une dynamique qui interroge

https://odre.opendatasoft.com/explore/dataset/registre-biomethane-trimestre/export/



SNBC 3, PPE
Eléments de concertation



EFFONDREMENT DES PUITS DE CARBONE ENTRE SNBC 2 ET SNBC 3



Détail du scénario 2 ADEME 
sur la biomasse
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46,2 TWh de CIVE
30,2 TWh de résidus de culture
17,6 TWh de prairie
10,6 TWh d’effluents d’élevage

Qu’est ce que cela représente en surface, en 
tonnage ?



Productions Végétales Effluents

CIVE Herbes
Résidus de 

culture Fumier Lisier

MtMS 14,5 5 15 4,5 5

%MS 25% 25% 90% 25% 10%

MB 58,0 20,0 16,7 18 50

MS/ha 8 6 6 NC NC

Ha (Millions) 1,81 0,83 2,50 NC NC

M3 CH4/T MB 80 90 180 30 10

kWh/T MB 800 900 1800 300 100

kWh/T MS 3200 3600 2000 1200 1000

kWh totale 46 400 000 000  18 000 000 000  30 000 000 000  5 400 000 000  5 000 000 000  

TWh 46,4 18 30 5,4 5

Hypothèses : 
Y. Le Roux

Que représentent : 1,8 M d’ha de CIVE (14,5 MtMS), 0,83 M d’ha d’herbe (5 MtMS), 2,5 M 
d’ha de Résidus de Culture (15 MtMS) et près de 10 Mt d’effluents ???



Scénarios S1, S3 et S4 de l’ADEME
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Présentation des différentes filières 
énergétiques et ressources mobilisables



Répartition des 100 MtMS de ressources potentielles de
biomasse, pour une valorisation énergétique en 2050, Solagro

Seule la méthanisation 
permet un retour partiel 
au sol de MO et N, P, K



Ressources mobilisables par filière de valorisation, en 2050, (non 
cumulable entre filières), en MtMS/an



Filières possibles de conversion de la biomasse pour des usages énergétiques 



Potentiel de production d’énergie par vecteur et selon cas d’usage final à 
partir des ressources biomasses pour les 12 filières de valorisation



Synthèse des critères de caractérisation des filières de valorisation de la biomasse



Métha-agrivoltaisme
Au chevet de la Prairie permanente
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Source : DRAAF Grand-Est [5]

Sources : DRAAF 2023 et Mathieu Castor, ENSAIA-DEFI 2023

5000 à 7000 ha retournés par an sur la période étudiée
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Quels scénarios territoriaux pour le maintien d’un élevage durable, des 
prairies permanentes préservées et de leurs externalités positives

Elevage bovin durable Des prairies permanentes 
préservées

Agrivoltaïque durable ?
Petite surface d’agrivoltaique par exploitation, sur prairies 
permanentes, participation des collectivités (SEM, SCIC), 
participation des citoyens, intégration paysagère….

Méthanisation collective 
territoriale durable ?

Filière-contractualisation 
Valeurs : BEA, carbone, biodiversité, partage de la valeur ajoutée…



Programme Métha 3G



Sources : Séverine Piutti, Programme Métha3G

Programme Métha3G 
Identification des pratiques innovantes en lien avec les services écosystémiques



Rôle de l’N



Système agricole : 265 MtMS
Avec 1,5-2 millions de tonnes d’N minéral qui entre dans le système

Biomasse agricole | Cartographie des flux actuels de biomasse, en MtMS (SGPE juillet 2024)

(Source : Secrétariat Générale à la Planification Ecologique, Juillet 2024



L’azote un élément clé pour la production de biomasse agricole
2 voies

La voie symbiotique (conversion de l’N2 de l’air en NH3)
Légumineuses : soja, pois, féverolle, lupin, luzerne…

Azote minéral (réaction Haber-Bosch, à partir de CH4 fossile)
1Kg d’azote minéral : 4kg CO2eq pour sa synthèse + transport

*Blé : 3 kg par quintal
*Maïs : entre 2 et 2,5 kg par quintal
*Colza : 7kg par quintal
*Prairie permanente entre 30 et 120 kg par ha

Des annonces par YARA d’azote minéral bleu (CCS) ou vert (H2 vert)
https://www.arvalis.fr/sites/default/files/medias/pdf/20
23-08/04_2_3_Fluxindirects_Intrants-culture_V2.pdf

H2 produit à partir du CH4

Vaporeformage du méthane



Agrivoltaïsme : quelle interaction avec 
l’élevage, la biomasse et l’énergie ?

Jusqu’à maintenant
Point aveugle des scénarios



PLACE DE L’AGRIVOLTAISME ?
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Ovin

Viticulture

Maraichage plein champs
Aviculture

Panneaux bifaciaux verticaux



LES SCÉNARIOS DE MIX DE PRODUCTION À L’HORIZON 2035, RTE 2023

Quel que soit le scénario : une augmentation  +85 TWh (C1) à + 205 TWh (A-Haut)

RTE Futurs énergétiques 2050, production d’électricité





* Le solaire  : entre 40 TWh et presque 100 TWh à produire

* Agrivoltaïque : quelle surface pour produire 100 TWh → 200 000 ha

* Développement de l’Agrivoltaïsme : complémentarité avec l’élevage 
ruminant + prairies + métha



Compléments élevage
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Elevage en danger : pyramide des âges, travail en élevage, 
réorientation des productions, autonomie alimentaire, marchéSources : IDELE

Décapitalisation bovine



https://www.franceagrimer.fr/content/download/74768/document/NCO-DIA-Conjoncture%20Ruminants-2024-10-
09.pdf
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Carburant de synthèse



H2 ? Électricité ?
CO2 biogénique ?


