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La planification au coeur de notre question

Stratégie Francgaise pour I'Energie et le Climat
Articulation des documents de planification nationale : SNBC et PPE

A PCAET : plan climat-air-
DOCUMENTS ONUSIENS DOCUMENTS EUROPEENS énergle terntorial
« Accord de Paris sur le climat - Pacte vert européen PDM : plan de mobilité
« Cadre mondial biodiversité - Politique agricole commune PLU /PLUi: plan local
« Objectifs de développement durables d'urbanisme /
intercommunal

PNACC : plan national
d'adaptation au change-

DOCUMENTS JURIDIQUES ment climatique
Codes de l'environnement, de I'énergie et de I'urbanisme, loi de transition énergétique PNGMDR : plan national

. ‘o . . T Je gestion des matiéres et
pour la croissance verte, loi énergie-climat, loi climat et résilience dagasiion CEtsaeA
A déchets radioactifs

DOCUMENTS NATIONAUX RS

‘,1._
-

PPE : programmation
National ! SFEC DOCUMENTS SECTORIELS ] pluriannuelle de I'Ensrgie
DOCUMENTS === ---- S . L LELEEEE --4 . Feuilles de route de décarbonation =AR-sehemalciamenages
o e e - SNBC - e 5 5 ment régional
TRANSVERSAUX S des filieres les plus émettrices
S SN E R : ; ScoT : schema de
« Plan du SGPE ’,’ B \ ~{- » Planification ecologique sectorielle cobibrancateritorabs
« Plan France 2030 ~ » Plan stratégique national de la PAC SDMP : stratégie pour le

PPE dont SDPM [$—% . PNGMDR développement de la
mobilité propre

— SDRIF : schema directeur
27 = de la Région lle-de-France

DOCUMENTS T oRRdEQidali

| | N SFEC : stratégie francaise

égional pResaises > OPJTCtiff ' SRADDET SDRIF ou SAR SO STy pour 'énergie et le climat
> Regles géncrales SGPE : secrétariat general a

|
!
- la planification écologique
|
|

Intercommunal e PLUi/PLU |—»| PDM |[—»| SCoT [w--| PCAET iilii:rlitf:iiégle nationale

[ 4 A A SRADDET : schéma régional
d’aménagement, de
Communal - Permis d’aménager [ de construire développement durable

et d'egalité des territoires

:Zi»Transposition nationale  --# Prend en compte — Compatible avec — Conforme3 [l Démarche climat-énergic [l Ovtils de planification
et d'aménagement

https://www.consultations-publiques.developpement-durable.eouv.fr/IMG/pdf/02 projet de ppe 3.pdf



Europe (mai 2020) Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC-3)

« De la ferme a la table » Evolution des émissions et des puits de GES sur le
territoire national entre 1990 et 2050

Mt COZG
Pierre angulaire du pacte — Emissions  Emissions
historiques projetées
(Secten (SNBC-3)

vert (Green Deal)

2025)

CON & U5 - AT

300

Trajectoire
SNBC 2

Garantir que les Lutter contre le Protéger Une rémunération Renforcer I'agriculture 200
Européens bénéficient changement climatique I'environnement eéconomique équitable biologique
d’une alimentation et préserver la dans la chaine

durable et abordable biodiversité alimentaire 100 2
0
)
100
1990 2000 2010 2023 2030 2040 2050
* ité == Energie (hors puits technologiques) Transports
Dans Ie Cadre de Ia nEUtraIIte CarbOne = Déchets == Pyits naturels (hors sols forestiers)
’ == Industrie (hors puits technologiques, ™= Sols forestiers
pour I Europe en 2050 m BAtiments == Pyits technologiques
° y 34 . y I - . . — £ e
¥ Avec un p0|nt d etape . _55% d ici 2030 Agriculture SNBC 2 (émissions brutes

en 2050 : 79 Mt COye)

* Neutralité Carbone en 2050
* Une division par 6 des GES pour la France
* Une division par 2 pour lI'agriculture
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Planifier
une France

décarbonée

Mise en concertation
de la PPE et de la SNBC

STRATEGIE FRANGAISE ENERGIE CLIMAT

PPE3 : Vote a venir

SORTIE DES
FOSSILES

PRODUCTION
¥ELECTRICITE
DECAREOMNEE

RELAMCE DU
MUCLEAIRE

PHOTOWOLTAIQUE

ECLIEM
TERRESTRE

ECILIEM
EN MER

HYDRO-
ELECTRICITE

CHALEUR ET FROAD
REMOUVELABLE ET
DE RECUPERATION

BIOCARBURANTS

HYDROGENE
(capacité délectrolyse

CONSOMMATION

C'EMERGIE FINALE

60%

EMERGIE
FINALE FOSSILE
COMNSOMMEE

380 TWh

5E réacteurs
279 TWh

16 GW
18 TWh

21 GwW
38 TWh

0,6 GW
1TWh

26 GW (avec
STEP*)
43 TWH* (hars
STEP)

172 TWh chaleur
1 TWh froid livre
par les réseawx

1757 TWh
dant ¥ TWh
injectsd dans las

réseauy de gaz
naturel

38,5 TWh
0 GW

1556 TWh

42%

XENERGIE
FINALE FOSSILE
CONSOMMEE

A moins 580 TWh

29%

D"EMERGIE
FINALE FOSSILE
CONSOMMEE

Au moins 640 TWh

&7 réacteurs en sarvice 360 TWh
{400 TWh « ambition managériale » d'EDF)

L4650 GW
=65 TWh

3335 GW
w4 TWh

4 GW
w4 TWhH

26 GW (avec STEP)
w54 TWh (hors STEP)

2¥6-326 TWh chaleur
2 TWh froid livré par
les réseaux

S0 TWh
dort 44 TWh injecté
dans |es réseaux
de gaz naturel (soit
anviron 15 % da biogaz

injectd dans les réseaux
de gaz)

Erttre 50 et 55 TWh

Jusgqu'a 6.5 GW
(8-19 TWhpci)

1243 TWh

FE100 G
w3 TWh

40-45 GW
w80 TWh

18 GW
w0 TWhH

20 GW (avec STEF)
w5 TWh (hors
STEF)

330-418 TWh
2.5 -3 TWh froid
livré par les réseaux

Ertra 70 et 00 TWh

Jusqua 10 GW
(16-40 TWhpci)

ENVIROM 1100
TWh

Une décarbonation
nécessaire

Méthanisation 44 TWh en 2030
X 3 par rapport a aujourd’hui (85
en 2035, 130 en TWh ?)

Baisse de la consommation
d’énergie finale de 30% d’ici 2030

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



Consommation finales énergétique et part du gaz en France (2024

CONSOMMATION FINALE ENERGETIQUE PAR SECTEUR CONSOMMATION TOTALE (HORS PERTES) DE GAZ NATUREL PAR SECTEUR
TOTAL : 1 550 TWh en 2024 (donnée corrigée des variations climatiques) TOTAL : 393 TWh PCS en 2024 (donnée corrigée des variations climatiques)
En TWh (données corrigées des variations climatiques) En TWh PCS' (donnees corrigées des variations climatiques)
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M Résidentiel Tertiaire M Transports [l Industrie [ Agriculture-péche [l Non affecté Tertiaire B Résidentiel B Industrie
Sources https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie/fr/ Production d’électricité et de chaleur M Usages internes de la branche énergie et pertes sur les réseaux

Sources https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie/fr/

En 2024
Le gaz « naturel » : 393 TWh soit presque 25% de

* Le résidentiel-tertiaire : 697 TWh notre consommation énergétique
* Letransport:513 TWh * Un usage du gaz dans tous les secteurs
* Llindustrie : 285 TWh * Origine : Norvege, Russie (!!), USA (GNL)

e L'agriculture moins de 3% de la consommation
d’énergie directe : 55 TWh Un mix énergétique a 60% fossile



Au coeur de la réflexion sur la question de
« transition énergétique » et des « gaz vert »

Sobriété
. . uelle dynamique ?
Substituabilite Q Y q
Quelle Intensite ?
Décarbonation
Indépendance

Mix énergétique
Des choix politiques forts
Maturite pas encore arbitrés

(pyrogazéification, power to gaz,
gazéification hydrothermale)




La méthanisation, un principe simple
Une logique complexe

Gaz Naturel pour
Véhicules: GNV. ...
Valorisation

[ Productions de CIVE agronomlque

(Cultures Intermédiaires 3 Vocations (nerqﬁuqoﬂ

Injection de blogaz
dans Réseau
GRDF

COGENERATEUR

Groupe dectrogéne
avec récupération
de chaleur

3 Electricité

~vers l'exploitation agricole -vers le digesteur
bitiments d'¢ievage,

séchage multh-produits

Valorisation
de la chaleur

Récupération des ..vers les villes

- Pabuluu collectivités,
déchets organiques : e ey Injection de l'électricité
- espaces verts - ns le Réseau ERDF
- ménagers _—
- industriels > :
) s K Aﬁ*
N - flm

— © Triskaha - SMI-Infographie



La méthanisation agricole — quelques dates clés structurantes

A partir des pionniers : 10 ans pour lancer une filiére

2006 - Arrété pour I'électricité en cogénération * Principalement a base d’effluents

2008 - AFFSET autorise l'injection de biogaz épuré

énération

Cog




La méthanisation agricole — quelques dates clés structurantes

A partir des pionniers : 10 ans pour lancer une filiére, d’abord en cogénération
2003 - Méthanisation de Mignéville F. Claudepierre * 80 unités en 8 ans, principalement en cogénération
2006 - Arrété pour I'électricité en cogénération * Principalement a base d’effluents
2008 - AFFSET autorise l'injection de biogaz épuré

Une méthanisation encore agricole qui passe
2011 - Arrété pour l'injection de biométhane

2013 - Plan EMAA (Energies Méthanisation
Autonomie Azote) aide a I'investissement

progressivement de la cogénération a l'injection
* Premiére mention de la Décarbonation

* Autonomie énergétique et en azote et solution
de traitement des effluents d’élevage

* Premier scénario : Afterres 2050 (2014)

énération

Cog

- Accord de Paris
2015 - Loi TECV - objectif 100 % Gaz vert
- SNBC- neutralité carbone en 2050

2018 - Plan d’action Bioéconomie pour la France

* Accélération pour l'injection (2015)
* Végétalisation des intrants : CIVE




La méthanisation agricole — quelques dates clés structurantes

A partir des pionniers : 10 ans pour lancer une filiére, d’abord en cogénération
2003 - Méthanisation de Mignéville F. Claudepierre * 80 unités en 8 ans, principalement en cogénération
2006 - Arrété pour I'électricité en cogénération * Principalement a base d’effluents
2008 - AFFSET autorise l'injection de biogaz épuré

Une méthanisation encore agricole qui passe
2011 - Arrété pour l'injection de biométhane

progressivement de la cogénération a l'injection
* Premiére mention de la Décarbonation

* Autonomie énergétique et en azote et solution
de traitement des effluents d’élevage

* Premier scénario : Afterres 2050 (2014)

2013 - Plan EMAA (Energies Méthanisation
Autonomie Azote) aide a I'investissement

énération

Cog

- Accord de Paris
2015 - Loi TECV — objectif 100 % Gaz vert
- SNBC- neutralité carbone en 2050

2018 - Plan d’action Bioéconomie pour la France

* Accélération pour l'injection (2015)
* Végétalisation des intrants : CIVE

2020 - Europe :PACTEVert .. méthanisation qui|s’industrialise au service de la

=oNBC 2 décarbonation de I'économie
- Arrét du soutien de la cogénération * Scénarios ADEME (2021)
2025 - 2‘,3;2‘;3‘” mecanismes : CPB, BPA * Unité SECALIA (2024) : 200 00 tonnes de CIVE

3 h 2030. +100 TWh en 2050 ? * Interrogation sur l'usage de la biomasse (SGPE, 2024)
7S 44T en o HELD RS i AV * Scénario Shift Project (2025), Afterres (2026)




MWprimaire

Evolution cumulée des puissances installées en injection et
en cogénération

Un déploiement massif de la

cogénération a partir de 2011
2000

1800

Un déploiement massif de
I'injection a partir de 2015

1600

1400

1200
1000
800 Un ralentissement des unités en
600 injection installées en 2025
400
- Mais une reprise trés forte des
=TT projets depuis cette année
I
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025

—— MWoprimaire (injection, n=798) - - - MWprimaire (cogénération, n=918)

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



Capacités d'injection de biométhane réservées par trimestre
(32 TWh au 27-10-2025, Unités en fonctionnement + Projets)

320 8k

240

160

Somme Nombre de projets total

80

2
(ue /ymo) e|e101 !dede) SWLOS

Date Complete

@ Somme Nombre de projets total — Somme Capacité totale (GWh/an)

* 780 unités en fonctionnement actuellement X 3 d’ici 2030 ?

* Reprise des projets depuis 3 ans avec + 550 nouveaux
projets depuis 2022

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



COMMENT LA METHANISATION PEUT
S’INSCRIRE DANS CETTE MULTITUDE
D’OBJECTIFS ?

|

LA PRODUCTION D’UNE « BIOMASSE
DURABLE » AU CCEUR DES ENJEUX




Destination des surfaces agricoles par usages en France

Prairies permanentes
Cultures fourragéres
Céréales et oléoprotéagineux destinés aux animaux

Céréales et oléoprotéagineux exportés
(dont la majorité est destinée aux animaux)

Céréales et oléoprotéagineux destinés a la consommation intérieure humaine
Vignes, vergers, légumes (y compris exportations)
Autres usages (semences, usages non alimentaires)

* 80-85% des surfaces dédiées a I’'alimentation animale
* Biomasse Disponible ?

* 4-5% usage non-alimentaire * Ordre d d
rdre de grandeur

Sources : Un scénario soutenable pour I'agriculture et I'vtilisation des terres en France a I'horizon 2050, Scénario AFTERRES 2050, Version 2014




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

Elevage Bovin viande

Export (~37MtMS)

= 40.51 e . =
Prairies : e Blé/Orge/Mais (24MtMS),
50.67 s - %/ = == Lait/Viandes (2.5MtMS), Sucre
L‘alimentation animale consomme Elevage Bovin lait - i (2.6MtMS)
g B ~40% de la production de biomasse primaire 2058 - i —_—
= < < . S - \,-:§
8 oalea (T; '351) ~50% de la productloglagncqle utile* | s Elevage Volaille _ A w\
- : 12.64 ~
+ \ e /\/ "
= e, - 7 Elevage Porcin SN Retour au sol (~105MtMS)
© Céidales g e 12.23 Biomasse non valorisée
b 52,32 / - Elevage Autre — industriellement (résidus de
= - g - = 7.11 :
o -’ /r 1 culture, effluents,...) mais
w _—— g essentielle a la fertilité des sols
= 7 / / W\ 7 et au stockage de CO,
= Reésidus vegetaux : ge \
) 78.45 3 N
w0 / 7 : L’alimentation humaine (~18MtMS) concentre
“zl v — Industrie __' ~7% de la biomasse primaire
Fruits, Légumes, Vignes o 7 30.33 —— ~11% de la production agricole utile*
4.08 N — ~
Cultures Industrielles = > P F
10.44 e e s
Oléoprotéagineux — A e ——— \- Bioénergies (~18MtMS)
6.73 g " Méthanisation, biocarburants
Import ,/

18.14 Sources : Secrétariat Générale a la Planification Ecologique, Juillet 2024

* 260 MtMS de biomasse par an, en grande partie avec de l’azote minéral importé/ CH4
fossile
* Chaque tonne a un usage

* Impact du Changement climatique sur cette production ?
* pn“r infn 1 nn TWh . En M‘l'Mg h nréle\ler Sources : QUELLES BIOMASSES POUR LA TRANSITION ENERGETIQUE ?, SOLAGRO, Juin 2024



Quels intrants disponibles ?

Effluents d’élevage : a mieux valoriser sur les territoires

Résidus de culture (paille en particulier) : gisement utilisable sous réserve de ne pas
remettre en cause la fertilité des sols

Biodéchets : un gisement déja faible et qui devrait aller en diminuant
Cultures dédiées : limitées a 15% en tonnage intrant

Co-produits de I'agro-alimentaires : compétition avec I’élevage ?
Herbes de prairies permanentes : compétition avec I’'élevage ?

CIVE (Cultures Energétiques a Vocation Energétique) : compétition avec la culture
principale ?

Des spécificités régionales tres fortes : nécessité de territorialiser la réflexion
Impact des changements d’usage ?




Les différents scénarios sur la méthanisation

Potentiel de production de biogaz par méthanisation a l'horizon 2050 (en TWh PCS)

160

1L
I
120 oy Entre 25 TWh a + de 150 TWh

100 en fonction des hypotheses
0
80
60 ‘
40 A ‘
, b I
P S P P o> @

* Scénario du Shift-Project
* Scénario ADEME 2021
* Scénario Afterres 2050 (2026)
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m Effluents d'élevage m Résidus de culture m CIVE m Prairies m Cultures énergétiques m Déchets m Total

Sources : Silve A. , Sagot M., la Revue de I'Energie n° 678 — mai-juin 2025



LES CIVES au coeur de nombreux scénarios de développement

Etude des changements d’assolement associés a la Des travaux trés récents, these
méthanisation en France selon différents types de fermes de Léa Boros, décembre 2025
GCB Bioenergy

WILEY

Global Change Biology Bioenergy
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Léa Boros'2@ | Lucie Martin® | Mateo CarozzP® | Sabine Honot! | Philippe Martin?® | Florent Levavasseus? (méthanisation sans élevage)
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Changes in cropping systems associated with biogas plants in French
cereal-growing areas

Léa Boros“>", Marco Carozzi”, Sophie Carton®, Sabine Houot?, Philippe Martin °,
Florent Levavasseur ™
" Universite Pariz-Saclay, INRAE, AgroParizTech, UMR BEcoSys, 91120 Palaizeau, France

" Universite Paris-Saclay, INRAE, AgroParisTech, UMR SADAPT, 91120 Palaiseau, France
* Ferme Expérimentule AgroParisTech, 78650 Thiverval-Grignon, France




Un indicateur majeur LCES a)

Land Cover Evolution Score & A o
(Score de changement d’assolement) 754 o
§ °
<50 .
2]
w
75- 3
25+
= b
S 50 0- 1 )
] — s . a b
E,-' Livestock  Field Crops Crop-Livestock
| n =535 n=189 Farming 751 =
251 n=104
9
& 50-
0
01 3)
Control zone Farmers with - 25 -
biogas plants
FIGURE 3 | Distribution of the Land Cover Evolution Score (LCES) I
in farms with biogas plants vs. control zone. 0- I
LCES (Score de changement d’assolement) Wt T

» 6% de la surface est modifié dans les zones sans méthanisation

» 18% de la surface est modifiée pour les surfaces avec méthanisation
* Mais : +4,1% ; Sorgo, rye-grass et triticale : +1,1% ; Blé : -3%
» Les effets sont plus marqués pour les zones avec injection




CIVE d’hiver : des itinéraires technique qui ressemblent beaucoup a des

cultures principales

ECC: Energy cover crops

wheat

S
; \
Winter { Grain maize @
_ /
) Fm T T T e —— ~\
| .
[ Grain maize @
y,

Winter

wheat
T

CIVE d’hivers

Fertilisation minérale :

* Moyenne de 133 Kg d'azote efficace par ha (min 70-max 175),
minéral et de digestat, des rendements qui dépassent les 10 TMS

*Usage de phytosanitaires

Winter ECC

(winter barley)
Sowing date: End of Sept to mid-October
Harvesting date: Mid-May

Fertilization rate:
1751

1504

1254

100 4

751

N fertilization rate (kg Nyg.ha™)

Fertilization period: 2 applications
(1 mineral, 1 with digestate) in Feb/Mar

Average number of treatments

H I F PGR

Y t0 1 Y t0 1 Y Oto %

H: herbicides, I: insecticides, F: fungicides, PGR:
plant growth regulator

Mean yield : 10 t DM.ha™" (relatively stable)

Un choix d’une production intensive de CIVE par les méthaniseurs : la

production d’énergie comme un des piliers de la production agricole




Changes in cropping systems associated with biogas plants in French cereal-growing areas:
Results from semi-structured interviews with 33 farms associated with anaerobic digestion (AD)

FEEDSTOCK FROM OUTSIDE

OF THE FARMS ASSOCIATED sy

WITH BIOGAS PLANTS
(food industry)

ricultural practi nkE

* Pesticides were used on ECC on
the majority of interviewed

half of the cases, depending on
rainfall

-10% to-40%
Reported yield losses on main

crops following winter ECC
on 39% of interviewed farms

farms
* Summer ECC were irrigated in

ENERGY COVER CROPS (ECC)

-
R

INJECTED GAS * Reported fertilizer savings varied widely

DIGESTATE

\

across farms (0 to -60% of purchased mineral
nitrogen per year)

+ Fertilizer savings were significantly

correlated with the amount of agro-
industrial waste in the digester

Mainly applied via umbilical
systems with trailing hoses

N\

followed or preceded by main crops

Winter

| |

|
Main ECC species: : |
barley or rye |
|

{

||

|

I
Main ECC species: :
aize or sorghum |

~30% of utilized agricultural area of the farm

MAIN CROPS

N

\ wheat, rapeseed surfaces
/" maize, barley and other cereals

Major gaps exist
between the
observed practices

and those considered
in environmental
assessments of
anaerobic digestion

Des pertes sur la deuxieme culture ont été reportées par les exploitants agricoles
En zones céréalieres : choix assumeés et revendiqués



Décapitalisation du cheptel et retournement des prairies :
des dynamiques préexistantes avant la méthanisation

Une décapitalisation massive pour les troupeaux bovins

Evolution du nombre de vaches
projection démographique (éleveurs) 2030 (---), scénario 2050 (...)

R—— : 1 Méthanisation : Accélérateur ou

4000000 | modeérateur de la décapitalisation du cheptel
et du retournement des prairies ???
g 3 500 000 Vaches allaitantes

N | Ve Nécessité d’avoir un débat « désiloté »

Filieres agricoles + énergie + citoyen

2750 000 r ‘ nmflOlH ’ sep202Y | |

| v i Ent t te de ch t
Top 10 des surfaces de prairie permanentes retournées entre n tenant compte de changements
2020 et 2024 par département : une catastrophe en cours de comportements ?
Département 2020 2021 2022 2023 2024 Evolution Surface (ha) ) Evolution Surface (%)
(2024/2020) (2024/2020)

3 288198 286708 283746 282430 277980 -10218 -3,5

53 131807 129067 126954 122850 121942 -9865 -7,5

71 353614 350900 348300 347000 343900 -9714 -2,7

35 100612 98882 96663 92855 91502 -9110 -9,1

23 209276 207837 199700 202360 202560 -6716 -3,2

50 229704 228972 224503 223511 223449 -6255 -2,7

58 205548 205100 203300 201200 199400 -6148 -3,0

42 174361 172951 173192 171590 168590 -5771 -3,3

72 135127 133899 132578 129900 129400 -5727 -4,2 2

22 91029 90425 88933 87411 86177 -4852 -5,3




9 Conclusion

GES-Décarbonation-Gaz : des contraintes filieres a venir

* Division par 6 pour toute I’économie, par 2 pour I'agriculture

* A court et moyen terme : on a besoin de gaz (Sobriété, Substituabilité, Indépendance, Mix énergétique, Maturité)
* Des choix politiques et citoyens a arbitrer

Production d’Energies : opportunités ?

* Méthanisation : partage de la biomasse, impacts sur les filieres agricoles a anticiper

* La production énergétique comme levier de soutien a I’élevage et maintien des prairies permanentes ?

* « Désiloter » le débat et le « re-territorialiser »
* Réflexion systémique avec prise en compte des évolutions de comportement (alimentation en particulier)

* Un risque d’avoir une approche uniquement carbone, analyse multicritéere nécessaire : biodiversité, eau, air,
pollution, matieres....

Une situation complexe, certes mais, c’est en ce moment qu’il faut se poser les questions
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