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Notion préliminaire : le biométhane, issu de biomasse ayant permis de capter du CO, sur un cycle

court, est une alternative écologique au gaz naturel

Illustration du cycle court du carbone dans la méthanisation

s

Valorisation directe
d'intrants végétaux

/
\
),

Réaction de photosynthése
réalisée par les intrants,
captant le CO,dans
latmosphére

Production de fumier
par le bétail

Processus de méthanisation
des intrants végétaux
et des Fumiers

Combustion du
biométhane produit
par méthanisation

Ré-émission dans l'air
d'un CO, précédemment
capturé par les plantes

L'origine biogénique du biométhane (dont les déchets et les plantes qui sont a son origine ont permis de capter du CO, de I'atmosphere) permet de
réduire significativement son impact carbone par rapport a des ressources fossiles. Cet impact est calculé en prenant en compte :

Les émissions induites, qui correspondent aux émissions de GES générées/provoquées par les étapes de production du biométhane, pour

chacune des filieres

Les émissions évitées, qui correspondent aux émissions de GES qui ont été évitées par les différentes fonctions assurées par la méthanisation et

qui auraient eu lieu en I'absence de développement de cette filiere énergétique
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@ Meéthodologie utilisée pour la prise en compte des émissions induites

O

Etapes du processus
induisantdu CO, et des }
émissions fugitives
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. Proxy utilisé

Légende

Emissions induites

Emissions évitées par rapport
au scénario de référence

Périmetre pris en compte

Donnée Nature Energy

Combinaison de proxy
utilisé et de donnée Nature

Energy

Le taux de fuite retenu est de 1%,
correspondant a la borne basse de la
fourchette communément admise, en accord
avec les pratiques de design et de
maintenance de Nature Energy (digesteurs
verticaux, pas de doubles membranes,
inspection LDAR annuelle...)

Etapes du processus
induisant du CO, et
des émissions
fugitives

*
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Meéthodologie utilisée pour la prise en compte des émissions évitées par rapport a des cas de référence
(matiére premiére, transport, épandage et combustion)

} Matiere premiere } }
VS
@ Cas de référence :
50% fumier :

stockage sur le terrain
des effluents d'élevage
pendant 5 jours

50% biodéchets :
compostés

Légende

@ Emissions induites Proxy utilisé

‘ Donnée Nature Energy

Emissions évitées par rapport
au scénario de référence Combinaison de proxy

Périmetre pris en compte

eneaq
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' utilisé et de donnée Nature

Transport du digestat

4
Epandage du digestat

VS

Cas de référence :
production et utilisation
d'engrais a partir de
matieres premieres
fossiles et agricoles et
incluant un trajet vers

Cas de référence :
Intensité GES de |'électricité
remplacée (voir ci-dessouslb),
intensité GES de la production de
chaleur a partir de gaz, ou facteur

d’émission pour le gaz naturel,
hors distribution.*
VS

Combustion du biométhane
} } (donnée de production de
biométhane de Nature Energy) '

L'électricité remplacée par la production d'électricité a partir d'énergies
renouvelables est considérée par RTE comme remplagant les
combustibles fossiles a 100% (source). Cette hypothese est considérée
comme valide en 2021 et utilisée pour le calcul des émissions générées
dans le scénario de référence en France. Cependant, la concurrence avec
la production d'électricité moins carbonée va s'intensifier a I'avenir. Pour
modeéliser cette évolution, le scénario suivant a été établi :
- En France, dans 85 % des cas, on considere que I'unité remplace la
méme électricité qu'une centrale solaire d'ici a 2030. (Enerplan).
Apres 2030, on considere que I'Europe évoluera vers un niveau net
zéro d'ici 2050. Dans 15 % des cas, 'unité remplace uniquement
I'"électricité produite par des combustibles fossiles (grdce a sa
flexibilité).

@Le facteur d'émission pris en compte pour N, P,Os et K,O est considéré

comme étant inférieur de ~20% a l'engrais utilisé pour les cultures
intermédiaires et dédiées afin de tenir compte de la part des matieres
premiéres agricoles utilisées comme engrais.

Le transport comprend lui un trajet évité entre le site de stockage et les

Energy Vinstallation de champs ou le digestat est épandu (5 km)
stockage
* Comme aucune fuite n'est prise en compte pour la distribution du biométhane, car elle est hors du champ de ['usine, les émissions de la Document - A usage interne / Public

distribution du gaz naturel ont également été retirées par souci de cohérence.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjEgL3GpuHvAhWx-GEKHSdlC-kQFjAEegQIBRAD&url=https%3A%2F%2Fwww.concerte.fr%2Fsystem%2Ffiles%2Fconcertation%2FNote%2520Bilans%2520CO2%2520V3.pdf&usg=AOvVaw1zzPOehM0vN0ByZdCz3N11
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjjrab1qOHvAhVS7GEKHUxzA5cQFjACegQIBxAD&url=https%3A%2F%2Fwww.enerplan.asso.fr%2Fanalyse-de-l-impact-climat-de-capacites-additionnelles-solaires-photovoltaiques-en-france-a-horizon-2030-2&usg=AOvVaw15fu96z8thoS6D-RwD9sgx

@ Bibliographie et sources principales utilisées

Source Typologie d’émission Données
ADEME Facteur d’émission du transport ® Facteur d’émission du diesel : 3,250 kgCOZeq/I
. . Facteur d’émission du GNV : 0,076 kgCO,eq/!
soncs o Données d’é.missic')n de.Ia *  Facteur d’émission des plaquettes forestiéres : 0,025 kgCO,eq/kWh
consommation d’énergie *  Lecontenuen CO, du kWh en France : 0,0599 kgCO,eq/kWhe

Base Carbone

ADEME Facteur d’émission du stockage de la e Facteur d’émission du stockage de CH, : 0,84%
. matiere premiere . Facteur d’émission du stockage de N,0: 0,05%
EEEEEEEEEE Facteur émission du stockage du *  Facteur d’émission du stockage de CH, : 11,95%
AL digestat . Facteur d’émission du stockage de N,0 : 0,00%
Outil DIGES Facteur émission de I'épandage du ¢ Facteur d’émission du stockage de CH,: 0,01% pour fumier et lisier et 0,005% pour autres déchets
digestat . Facteur d’émission du stockage de N,0 : 0,90% pour fumier et lisier et 0,20% pour autres déchets

s e . y . . “missi i . 9 i 9 ici .
INRA@ o |ﬁp Données de pertes liées au traitement En}lssmlj dg CH, par jour : 0,98% pour fumier et 0,2% pour lisier en cas de non
O ssssaipern méthanisation

de déchets . Emission de N par jour : 0,2% pour fumier et lisier en cas de non-méthanisation

Données d’émission de |'épandage du e Consommation spécifique du carburant : 0,76 L Diesel/t digestat

@enea Quantw_ digestat

CONSULTING

Données d’émission du transport *  Poids maximum autorisé au transport par un poids lourd : 25t pour une benne de 40t
%1__ 10O Q‘O{IO: Données de fuites de méthane *  Pourcentage de fuite de méthane : 1% de la production de biogaz pris en compte
négaWatt
[ ]
IDCC @@ Données d’émission *  Facteur d’émission du CH, : 28 kgCO,eq/kgCH,

*  Facteur d’émission de N,O : 265 kgCO,eq/kgN,O

" climate change
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@ Rappel des données clés du projet

nature
energy

Le site de Nature Energy a Corcoué-sur-Logne (44) est un site de production de méthane agricole et territorial, qui base sa
production sur 4 types d’intrants, détaillés ci-dessous.

Production annuelle de
biométhane

Type d’intrants

Distance moyenne de
collecte des intrants

Tonnes de digestat
générées

Méthode d’épandage
utilisée

Type d’unité de stockage

du digestat

23 986 000 Nm3CH,/an

Fumier 241 000 t/an
Lisier 130 000 t/an
CIVE* 122 000 t/an
Petit lait 5 200 t/an

19 km

486 000 t digestat/an

Rampe pendillard (tubes
trainés) pour le digestat liquide
Enfouisseur a disques pour le
digestat solide

Couverte

@3"30 * CIVE : Culture intermédiaire a vocation énergétique

CONSULTING
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@ Vue d’ensemble du bilan GES annuel de Metha Herbauges Corcoué

Présentation schématique du site
N - —j’

Déchets agricoles : o Metha Herbauges Corcoué
370 825 t/an ‘
> Biométhane
CIVE :

122 396 t/an 23 986 000 Nm3 CH,/an

Installation de ...

production de Impacts générés pendant la

Autres déchets : o biométhane durée de vie du projet
5200 t/an III]
Total des émissions induites
Emissions de GES induites et évitées (tonnes de CO, eq/an) 23 ktCO,eq/an

----------------------- . Emissions évitées par rapport a
22720 Les émissions du site z iod ifé
pourraient étre réduites de un scenario de rererence

deux maniéres : 82 ktCO,eq/an

|« Enpassant du diesel au | —
(81630) | GNV pour les véhicules E —

i : (600 tCO,eq/an) ! L.

|« En liquéfiant le CO, de | Balance totale des émissions

| I'épuration du biogaz : (59 ktCO eq/an)

1 ! 2

i ~ (30k tCO,eq /an*) !

Balance totale des émissions (58910)

-100 000 -80 000 -60 000 -40 000 -20 000 0 20000 40 000

enea * Estimation Nature Energy
@ Source : Outil de calcul des émissions de GES d’Enea Consulting basé sur les données rapportées par Nature Energy Document - A usage interne / Public 11
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@ Détail des émissions de GES induites et évitées annuellement a chaque étape

I Opérations en amont 1 I Opérations en aval 1
I 1 | 1
1 | L ] = ]
i T2 @ | Ao : m : H 'tl)'otal Mgtha ,
= = — erbauges Corcoue
, I 7 - : 0=0 & W : S :
Etapes | — - T R
Matiere Transport des matieres Digestion anaérobie Stockage et utilisation
premiére premieres et du digestat du digestat NS
* Production des CIVE * Transport des matiéeres * Construction et mise en service ¢ Stockage du digestat
.. premieres et du digestat du site  Epandage du digestat
Descnp:tllor'\ d_es HORLES » Stockage de matiere premiere
d’émissions e Fuite de gaz
) * Consommation électrique et
Emissions induites par le thermique de l'unité
projet .
* Emissions évitées * Emissions évitées par * Emissions évitées par rapporta ¢ Emissions évitées par
Ermissions évitées par rapport par rapport au rapport au transport la production d'énergie du rapport a la production
3 un scénario de référence traitement des des déchets sans scénario de référence d'engrais minéraux
déchets du scénario méthanisation
de référence
10393 22720
4 406 3438 2991 4483
: — S I
Résultats — o —
(tCO,eq/an) (11880) (7474) R S (11 466) (6984)
' Dans le cas d'utilisation de !
| i (47 443)
- Emissions induites I GNV pour le transport, les | (57 836) (58 910)
1 émissions de CO, baissent de i (81 630)
[ Emissions évitées | ~600tCO,eq/an :
Balance des émissions Matiere premiere T;a_n_séc;r_t Ej;; r_n_aiié;e_s_p_rér;ﬂ_é_r(;s_ét_du Digestion anaérobie Stockage et utilisation du digestat . Total .
digestat 42% des 27% des | GV : (600tCO,eq) :
émissions induites émissions induites | Liquéfaction de CO,: ~(30ktCO,eq)

______________________________

@ eneo Source : Outil de calcul des émissions de GES d’Enea Consulting basé sur les données rapportées par Nature Energy Document - A usage interne / Public 12
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Comparaison des émissions de GES induites et évitées normalisées entre Metha Herbauges et deux sites

francais de production de biométhane (1/2)

Principaux postes d’émissions :

Emissions de GES induites et évitées normalisées de Metha Herbauges Corcoué (kg de CO, eq/Nm’biogaz.an**) : « Fuites de gaz (20%)

Metha
Herbauges
Corcoué

Site 1
o-%? 2370000
Nm3 CH4/an
K 18 000 t
“ fumier/an

ay
i 6 000
t CIVE/an
— 10 000
t déchets*/an

s & 28 000
t digestat/an

EN.B. : Les biodéchets permettent !
'des émissions évitées plus,
| élevées que d’autres intrants i

enea
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* CIVE (19%)

+ Epandage du digestat (18%)

0,54
0,25
0,10 0,08 0,07 0,11 -
I — _ I
[ ||
(0,01)
(028) (018) (027) (0.16)
(1,12)
(1,36) (1,39)
(1,92)
Matiére premiére Transport des matiéres premiéres et Digestion anaérobie Stockage et utilisation du digestat Total

du digestat

Emissions de GES moyennes induites et évitées normalisées du site 1 de production de biométhane '

| GNV : (600tCO,eq)

(kg de CO, eq/Nm?® biogaz.an**)

Origine des émissions :
* Distance de collecte
moyenne de 8 km
* Transport au Diesel

Le site ne nécessite pas

qui permet de réduire sa

Origine des émissions :
d’hygiéniser lesintrantsce * Technique d’épandage : rampe
pendillard (tubes trainés)
consommation énergétique * Unité de stockage couverte

Principaux postes d’émissions :

Liguéfaction de CO, : ~(30ktCO,eq)

* Fuites de gaz (49%)
* CIVE (13%)

0,25 0,38
0,05 0,02 - 0,02 i 0,06
— ]
| 0,10
(0,28) (0,23) (0,10
(1,02)
(1,28) (1,33)
(1,71)
Matiere premiere Transport des matiéres premiéres et Digestion anaérobie Stockage et utilisation du digestat Total

du digestat

B cEmissionsinduites [ Emissions évitées Balance des émissions

* Déchets alimentaires et biodéchets ** Le biogaz a été utilisé pour avoir un ordre de grandeur plus clair pour comparer les moyennes

Source : Outil de calcul des émissions de GES d’Enea Consulting basé sur les données rapportées par Nature Energy

Document - Confidentiel { A usage interne / Public
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Comparaison des émissions de GES induites et évitées normalisées entre Metha Herbauges et deux sites

francais de production de biométhane (2/2)

Emissions de GES induites et évitées normalisées de Metha Herbauges Corcoué (kg de Co, eq/Nm3biogaz.an**)

0,25

0,10 0,08 0,07 0,11
Herbauges (0,28) (0.18) ' (027) (0,16)
Corcoué

(1,36) (112)

Matiére premiére Transport des matiéres premiéres et

du digestat

Digestion anaérobie Stockage et utilisation du digestat

Emissions de GES moyennes induites et évitées normalisées du site 2 de production de biométhane
(kg de CO, eq/Nm?3 biogaz.an**)

Site 2
1500 000 Origine des émissions : Le site ne nécessite pas Origine des émissions :
c'%’ Nm3 CH4/an * Distance de collecte d’hygiéniser lesintrantsce * Technique d’épandage : rampe

moyenne de 6 km
Transport au Diesel

qui permet de réduire sa
consommation énergétique *

pendillard (tubes trainés)

7000 t . Unité de stockage couverte

N
“ fumier/an

8 0,27
0,10 0,01 0,01 . 0,04
t CIVE/an (0,14) (0,04) (0,12) (0,08)
i 1300
t déchets*/an (0,97)
(1,24)
5 & 13 000

t digestat/an

'N.B. : Les biodéchets permettent ! du digestat
'des émissions évitées plus) - -
1 1
| élevées que d'autres intrants ___ i
* Déchets alimentaires et biodéchets ** Le biogaz a été utilisé pour avoir un ordre de grandeur plus clair pour comparer les moyennes
@ eneo Source : Outil de calcul des émissions de GES d’Enea Consulting basé sur les données rapportées par Nature Energy

CONSULTING

Matiere premiére Transport des matiéres premieres et Digestion anaérobie Stockage et utilisation du digestat

Emissions induites Emissions évitées Balance des émissions

Principaux postes d’émissions :

* Fuites de gaz (20%)

* CIVE (19%)

+ Epandage du digestat (18%)
0,54

(1,39)
(1,92)

| GNV : (600tCO,eq)
' Liquéfaction de CO,: ~(30ktCO.eq)

R

Principaux postes d’émissions :

* Fuites de gaz (45%)

* CIVE (24%)

* Consommation d’électricité (10%)
0,42

(1,07)
(1,50)

Total

Document - Confidentiel / A usage interne / Public 14



Le bilan GES normalisé du site MHC est plus favorable que le bilan total de 10 sites produisant chacun
1/10¢™e de sa production

Metha Herbauges
Corcoué
(~500 kt intrants/an)

Site ~50 kt/an

O% 2398 000
Nm3 CH4/an
24 100
t fumier/an

e

12 200
t CIVE/an

13 000
t lisier/an

500
t petit lait/an

= @ e

48 600
t digestat/an

enea
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Principaux postes d’émissions :

Emissions de GES induites et évitées normalisées de Metha Herbauges Corcoué (kg de CO, eq/Nm’biogaz.an**) : « Fuites de gaz (20%)

0,10 0,08 0,07

(0,28) (0,18) (0,01)

Matiére premiére Transport des matiéres premiéres et

du digestat

Digestion anaérobie

* CIVE (19%)
+ Epandage du digestat (18%)

0,54
o ]
||
(027) (0.6)
(1,39)
(1,92)
Stockage et utilisation du digestat Total

| GNV : (600tCO,eq)

Origine des émissions :

* Distance de collecte
moyenne de 6 km (vs. 19)

* Transport au Diesel

0,10 0,03 0,02

(0,28) (018) (0,01)

Matiere premiéere Transport des matiéres premieres et

du digestat

B cEmissionsinduites [ Emissions évitées

* Le biogaz a été utilisé pour avoir un ordre de grandeur plus clair pour comparer les moyennes
Source : Outil de calcul des émissions de GES d’Enea Consulting basé sur les données rapportées par Nature Energy

Digestion anaérobie

Balance des émissions

Principaux postes d’émissions :

Origine des émissions : *  Fuites de gaz (24%)
* Technique d’épandage : rampe * CIVE (24%)
pendillard (tubes trainés) + Epandage du digestat (22%)
* Unité de stockage couverte
0,44
—_ [ ]
[
(1,05)
(1,49)
Stockage et utilisation du digestat Total

R

.. . . PR . y . boLi Sfaction de CO., : ~(30ktCO
Emissions de GES moyennes induites et évitées normalisées d’un site de 50 kt (kg de CO, eq/Nm3 iquefaction de C0,: 24

biogaz.an*)

i Résultats avec la technologie
1
: Nature Energy. Un site « classique »

Document - Confidentiel { A usage interne / Public
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Metha Herbauges Corcoué permet de produire du biométhane pour chauffer I'équivalent de 23 000 foyers
et permet d'éviter I'émission d'une quantité de CO, équivalente a celle captée par 12 300 ha de foréts

Bénéfice environnemental de Metha Herbauges Corcoué :

e 58910 tonnes de CO, évitées par an

e 23986 000 Nm?3 de gaz vert produit localement par an

* 376025 tonnes de déchets agricoles (fumier, lisier, petit lait) valorisés tous les ans

Permet de chauffer

23 000 foyers)

G
o debiométhane ﬁ
\"~:-:—\ﬁ Equivalent des émissions totales de CO, de

is(2)
Metha 5 000 Frangais N o
Ou I'équivalent des émissions
Herbauges intérieures de CO, de
. L , ., 13 000 Frangais ?
Corcoué Emissions évitées :

[
o Equivalent captage de CO, par an de
12 300 hectares de foréts francaises'®)

Ce projet de Nature Energy contribue a 'atteinte de 10% de gaz vert injecté dans les réseaux en accord avec les objectifs de la
PPE®) d’ici a 2030

(1) Un foyer consomme 11 153 kWh/an selon I’ADEME et I'European Energy Network
(2) Un(e) Francais(e) émet 4,6 tCO,eq par an en émissions intérieures et 6,6 tCO,eq par an en émissions importées selon la Banque mondiale soit un total de 11,2 tCO,eq par an
(3) 4,8tCO,eq/ha est I'équivalent en CO, du carbone atmosphérique net absorbé par la forét tous les ans en France selon ’ADEME et I'lGN (Institut national de l'information géographique et forestiére)

(4) Programmation pluriannuelle de I'énergie
Document - A usage interne / Public
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