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Les travaux prospectifs de 'ADEME | GRIE

Les scénarios Energie Des étU{jeS technico-
Climat de ’ADEME: economiques exploratoires

- Mix électrique 100% EnR

Proposition d’une trajectoire

politiguement acceptable
-Trajectoires ambitieuses mais réalistes
-Exercice multi-énergies et plurisectoriel
-Facteur 4 sur le CO, en 2050
-Division par 2 de la consommation en 2050
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Contexte & Objectifs de I’étude @gaz

Etude menée par 'TADEME en Reéalisee par SOLAGRO et
collaboration avec GRDF et GRTgaz AEC |
ADEME ‘; . =
- g ro :
. GRDF @, gaz —— e ﬂmﬁffﬂ.
s e Estimation des Adaptation du
potentiels d’intrants réseau

L'étude explore I'hypothése d’'un gaz 100% renouvelable en 2050, et vise a
repondre aux 4 questions:

Quel potentiel
injectable en France

Quelles seraient les
adaptations

Quel serait le codt
moyen du gaz
délivré ?

métropolitaine ?

nécessaires du
réseau gazier ?

> 1¢e étude de faisabilité technico-économique exhaustive d’un gaz
100% renouvelable dans les réseaux a horizon 2050




Périmetre de I’'étude

METHANISATION

PYRO-
GAZEIFICATION

POWER-TO-GAS

Production de méthane
en utilisant des micro-
organismes qui dégradent
la matiére organique

Production de méthane

a partir de matiéres
organiques, principalement
du bois, par un processus
thermochimique

Production de méthane

par électrolyse de l'eau

en utilisant de I'électricité
renouvelable et méthanation
de 'hydrogéne produit,

en présence de dioxyde de
carbone

3 filieres de gaz verts sont considérées

dans I'étude.

Injection
portée

Station de
liquefaction
et analyseur

. Réseaude
distribution de gaz
existant

_Raccordement
au reseau de distribution

Maillage
du réseau de
distribution
#*  Réseaude i
E distribution g

degaz 1 @&
existant = ~

S--

Raccordement
au réseau de transport

Compresseur

Poste d’injection
sur le réseau
de transport

Poste de

= Réseau de
g transport
% § (degaz
§ existant



Périmetre de I’étude @vguz

» Un principe essentiel : la soutenabilité

» Pas de concurrence avec I'alimentation (méme si les cultures
principales peuvent constituer jusqu'a 15% des intrants en France)

» Pas de concurrence avec le bois-industrie ni le bois-matériau (usages
actuels et futurs, tenant compte de la moindre disponibilité du pétrole
pour la chimie)

» Augmentation du stock de carbone dans les écosystemes ;
augmentation de la vie biologique des sols (une part de la biomasse
doit retourner au champ).

» L’étude ne dit rien sur le niveau optimal d’un point de vue économique
et environnemental de la part de gaz renouvelable.

> |l n’y a pas de rupture technologique modélisée

> Les analyses de sensibilité conduites peuvent étre complétées pour
préciser I'impact de certaines hypotheses :
« la place du gaz dans la demande finale d’énergie,
« l'usage des ressources en biomasse.



Méthodologie de I’étude s

Cadre prospectif
de 'ADEME
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Energie en PCS, sauf (1) en PCI et (2) électricité

Un potentiel théorique injectable de 460 @,gﬂz
TWh de gaz renouvelable
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»  Méthanisation: 94% (->PCS gaz)
*  Pyrogazéification: 70% (PC| bois->PCS gaz
*  Power-to-gas: 66% (elec -> PCS gaz)



Les 4 scénarios de demande @vgﬂz

La demande finale en gaz de réseau est celle du scénario Ademe,
ajustée marginalement en fonction des hypothéses prises sur la valorisation
énergétique de la biomasse

4 scénarios illustrent des arbitrages et incertitudes sur les ressources

« 100 % EnR&R » (Energies Renouvelables et de Récupération)
-> répartition du bois notamment entre gaz, chaleur et cogénération

« 100 % EnR&R avec pyrogazéification haute »
-> moindre utilisation du bois en cogénération et bois énergie

« 100 % EnR&R avec biomasse limitée pour les usages gaz »
-> moindre disponibilité en biomasse (80% du potentiel)

« 75 % EnR&R »
-> le gaz naturel reste présent pour 25% de I'approvisionnement



Résultats pour les 4 scenarios

R

- - - g H **
Mix d’approvisionnement en gaz Couts de production
et de réseau

100 % EnR&R" 293 TWh 118 -132 €/MWh
100 % EnR&R avec
pyrogazéification 138 9 85 361 TWh 116 -127 €/MWh
haute
100 % EnR&R avec
biomasse limitée 276 TWh 133 -153 €/MWh
pour usage gaz
75 % EnR&R 128 ‘ 317 TWh 105 -111 €/MWh

* EnR&R : Energie renouvelable I | I | I TWh * * |ntervalle h he
t de récupérati BCS pour deux hypotheses
o de rectiperation 0 100 200 300 400 prises sur les codts de I'électricité
@ Méthanisation @ Pyrogazéification-bois @ Pyrogazéification-CSR @ Power-to-gas Gaz naturel

La demande peut étre satisfaite dans les 3 scénarios 100% gaz renouvelable étudiés ...

pour un colt de production d’environ 100 € MWh (réseau +20€/MWh ; +20 €/ MWh si biomasse
limitée)

en permettant d’éviter I’émission directe d’environ 63 MtCO./an



Un colt du gaz renouvelable compeétitif dans une
economie neutre en carbone

.

Estimations de prix en 2050

140
120
100
= Prix actuels
= 80 (avec le
S 7
~ réseau)~ 50
S 60 €/MWh
W
40
20
0
prix gaz naturel 2017 prix gaz naturel 2050  prix gaz 100% ENR 2050 prix electricité 100% EMR
(source CRE) (source AIE + taxe (étude Ademe-GRDF- 2050 (Ademe 2015)
200€/1C0O2)) GRTgaz, scenario 2)

M réseau/stockage B molécule B TVA M autres taxes
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Hierarchie des colts de production des 3 filieres @
gaz

Codts de production (€/MWh,,..)

180 —

160 —

140 —

120 -

100 —

I I |
50 100 150

Ressource mobilisée en équivalent gaz injectable (TWh,,.,)

200

Power-to-CH, -
prix de l’électricité au
prix de marché spot

Power-to-CH, -

prix de lélectricité
préférentiel pour
consommateur flexible

Power-to-H, -
prix de l'électricité au
prix de marché spot

Power-to-H, -

prix de lélectricité
préférentiel pour
consommateur flexible
Pyrogazéification - Bois
Méthanisation
Pyrogazéification - CSR

Méthanisation H, fatal

Note: pour les filiéres de méthani-
sation et de pyrogazéification-bois,
les colits de production dépendent
du niveau de mobilisation globale
des ressources en biomasses, qui
inclut les ressources mobilisées pour
d’autres usages que la production de
gazinjectable (combustion).
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L’adaptation des réseaux

La plupart des installations de méthanisation sont raccordées au réseau de
distribution

Pyrogazéification, Power-to-gas : davantage raccordées au reseau de
transport (ressource bois plus mobile, installations plus grandes)

Développement des réseaux des maillages & des rebours pour lever des
contraintes et permettre un plus grand raccordement a un codt maitrisé

Gaz porté limité aux cas ou les sites de production sont trop éloignés des
réseaux de transport ou de distribution, ou lorsque le terrain est trop
accidenté

Une planification coordonnée entre opérateurs de réseaux en anticipant les
besoins de raccordement permet de diminuer significativement les colts

» Colt d’adaptation des réseaux limité a 2-3 % du codt total du gaz 100%
ENR



Enseignements et perspectives

.

Le potentiel theorique de gaz renouvelable injectable pourrait couvrir
totalement la demande de gaz a I’horizon 2050 selon tous les scenarii.

Des adaptations de réseaux sont nécessaires, et représentent des
Investissements modéreés.

La complémentarité gaz/électricité constitue un facteur clé pour un
mix énergétique fortement renouvelable.

Le développement du gaz renouvelable apporte des opportunités pour
le monde rural et pour d’attractivité des territoires.

Des bénéfices potentiels pour la balance commerciale a évaluer
= Prévu pour 2019

Une étude plus approfondie sur I’arbitrage entre les usages de la
biomasse bois énergie doit étre menée



Annexes



Fort potentiel des CIMSE pour I'agro-écologie... et

en termes énergetiques

CIPAN : obligation dans certaines zones

CIVE : fonction supplémentaire de production de biomasse
CIMSE : Culture intermédiaire multi-services
environnementaux

Couverts végétaux : éviter que le sol reste nu apres la
récolte :

Réduit les phénoménes d'érosion,

Réduit le développement des mauvaises herbes
(les adventices) -> moins de pesticides

Réduit le lessivage des minéraux -> moins
d’engrais ;

Ameéliore la structure du sol et le stockage de
carbone par leur systeme racinaire ;

Augmente la biodiversité

.

Carte des zones vulnérables
(developpement-durable.gouv.fr

aux

nitrates

2012




Ressources issues du bois
Respect de la hiérarchie des usages : Bois d’CEuvre et Bois Industrie privilégiés
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