


Périmetre et données de référence

Ce rapport porte principalement sur la partie normande de I'Axe Seine, de I'estuaire du Havre a Rouen.
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Sauf mention contraire, les informations présentées sont arrétées au premier semestre 2026.
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La transition énergétique
ne peut reposer sur la
seule électri cation,

et doit mobiliser des

solutions déja disponibles,

déja ef caces.

Qu’est-ce qui a motivé les

Vous proposez justement —
et présentez ici - plusieurs
leviers pour répondre aux
enjeux de compétitivité et de
décarbonation ?

D’abord il faut accélérer

la production de gaz
renouvelables et bas carbone
sur le territoire, qu’il s’agisse
du biométhane mais aussi du
CO, et de I'hydrogene. Cela
passe également par des
solutions visant & améliorer la
performance énergétique des
industries. Tout ceci s'inscrit
dans une logique territoriale
avec, bien sir, la question de
la souveraineté. Or,ily aici
une combinaison d’atouts
forts avec, principalement,
des infrastructures gaziéres
puissantes, disponibles et
dimensionnées, pour servir
des besoins trés importants
en énergie. Il y a, aussi, un
potentiel de production de gaz
renouvelables et bas carbone
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réaliser ce rapport ?
L'objectif est de présenter

RPe xaReéclUade x@ RO

gaz aux entreprises du
territoire en donnant la
parole aux professionnels
concernés. Nous sommes,
en effet, a un moment

clé avec deux aspects
essentiels : la compétitivité
et la décarbonation. Nous
partageons dans ce rapport
notre conviction que la
transition énergétique ne
peut reposer sur la seule

aussi la valorisation de
déchets industriels. Le gaz
reRdlivéi&ble contribue a
renforcer la souveraineté

renouvelable), et demain de
I'H2 et du CO2. Un des vrais
enjeux est de permettre aux
industries d’avoir acces a du
gaz renouvelable pour leur
besoin de décarbonation.
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objectif de 44 térawattheures
(TWh) a I'horizon 2030. C’est
un signal important envoyé
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I'avenir. Il faut aussi apporter
des solutions pour optimiser
les systéemes énergétiques
comme des chaudiéres
industrielles émettant moins
de CO.,.

La problématique du CO
constitue aussi un enjeu
majeur pour les entreprises ?
Il'y a en Europe, notamment
dans les ports, de grands
systemes qui s’organisent
autour de la logistique du CO
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pour la vallée de la Seine. Il faut

étre en capacité d'apporter
des solutions a des entreprises
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ne constitue pas la seule
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en Normandie, la présence
d’entreprises d’ingénierie avec
des expertises de haut niveau,
qui proposent des solutions
pertinentes au secteur
économique.

Toute cette infrastructure
ouvre aussi des perspectives
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des solutions déja disponibles,

loin des grandes places
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gu’en Normandie le gaz

joue un role tres important
avec une consommation
majoritairement industrielle.
Les entreprises de la vallée de
la Seine, dans de nombreux
secteurs d’activités, ont besoin
d’énergie et principalement

de gaz.

* Programmation Pluriannuelle de I'Energie

atout pour le carburant de
synthése. Il y a un potentiel
important et la Normandie
a un réle a jouer grace

a ses réseaux existants.
Réseaux ayant la capacité
de transporter diverses
molécules, aujourd’hui du
méthane CH4 (fossile ou

Notre enjeu est donc de
proposer des solutions de
collecte, d’acheminement

et de valorisation du CO .
Nous sommes fortement
mobilisés sur ces sujets car

la décarbonation repose

sur un bouquet de solutions
complémentaires, fondé sur les

R Bydethies &ntre les énergies et
les réseaux. Gaz renouvelables,

CO, et hydrogene participent
ensemble a cette dynamique.
C’est ce que nous
documentons dans cette
publication.






Le gaz, une énergie capitale pour le territoire

LE GAZ,

Apres le pé trole, et avant I'électricité, le gaz
est la 2°m énergie la plus utilisée par les
entreprises normandes. Les industries de I'Axe
Seine, entre autres, sont fortement utilisatrices

de gaz pour leur production ou leur process

de fabrication. Il y a un véritable maillage
territorial rendant cette énergie facilement

et rapidement disponible & des codts
compeétitifs.
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tructures particulierement développées
réseaux de transport, stockage souterrain
et maillage de distribution permettent
d’'alimenter rapidement les sites industriels
et de sécuriser les approvisionnements
énergétiques du territoire.

Consommation
(==
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Consommation du gaz Industrie

en Normandie :
35,72 TWh en 2025, soit

10%

de la consommation
francaise

Raf nage

et pétrochimie :

ECONOMIE ET EMPLOI

Al
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20 9%

du PIB normand
industriel

salariés dans la liere gaz

60 %

Chimie : 36%

10 242

énergétiques en Normandie en 2025

Mais conséquence directe :  prés de 10 millions
de tonnes de CO , sont émis chaque année
par les industries de I'Axe Seine. D'ou la
forte mobilisation des industriels et des
énergéticiens pour accompagner la
décarbonation du territoire et développer de
nouvelles solutions énergétiques bas carbone.
Uedaw adadal R@a ¢@aalcal.
dans le développement des gaz

La Normandie
plus engagés

;U O R @ acrépuvelables Ué Qe entre aujourd’hui dans

une nouvelle phase de son histoire industrielle
avec I'émergence de nouvelles solutions
énergétiques et de nouveaux usages. Plus que
jamais, les solutions gaz et les infrastructures
de distribution et de transport par canalisation
ont de l'avenir !

)

Part des gaz renouvelables

3. 8%

de la consommation
régionale

54%

1130

établissements liés a la liere gaz et
services énergétiques en Normandie

et services



LE GAZ,

L’industrie, responsable de 20 % des émissions
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nombreux atouts du gaz : une énergie stockable,

pilotable, adaptée aux besoins des procédés
industriels et porteuse d'un fort potentiel de
décarbonation.

Le gaz offre une grande souplesse d’exploitation
avec un démarrage rapide des installations,
une forte densité énergétique et un rendement
tres élevé des chaudieres gaz. C'est une
énergie qui permet aux industriels de maintenir
leur compétitivité tout en sécurisant leurs
approvisionnements énergétiques.

Au-dela de son usage énergétique, le gaz
intervient également comme matiére premiére
dans certains procédés industriels, ou la
molécule de méthane est indispensable (pour
la production de fertilisants par exemple).

Les infrastructures gaziéres, maillées et
résilientes (stockage, terminaux méthaniers,
réseaux de transport et de distribution du
gaz...) jouent, par ailleurs, un réle essentiel dans
Rp;4eURU0&B B¢ RO @eUOURUg; xe&
notamment lors des pics de consommation
(hiver comme été), lors des périodes de forte
tension sur le réseau électrique ou lors des
périodes de faible production des énergies
électriqgues (voir encadré). Le gaz constitue
par ailleurs aujourd’hui l'une des principales
solutions de stockage énergétique a grande
échelle.

A T'heure ol les entreprises doivent conjuguer
compétitivité et réduction de leur empreinte

carbone, ces infrastructures offrent aussi un
socle essentiel pour accompagner
progressivement I'arrivée des gaz renouvelables
et bas carbone.

Les atouts du gaz

Grande variété
d'utilisation

Emissions
Le gaz
. ) de polluants
renouvelable Energie
3 (NOx, SOx
est produit stockable .
et particules)

localement

réduites

De plus en
plus de gaz
renouvelable et
bas-carbone aux
émissions de CO »
trés faibles

Le gaz, un pilier de I'équilibre
énergétique

Lors de la vague de froid et de neige du

7 janvier 2026, le systeme gazier frangais
afourni Yéeaeaeéeb2 o¥" °E x@ aeU o
instantanée , contre 90 GW pour le

systeme électrique au méme moment.

Cette puissance équivaut a celle de :

« 125 réacteurs nucléaires classiques,

* ou 68 réacteurs EPR de type Flamanville.
A linverse, lors des épisodes de forte

chaleur de juin 2026 , les centrales a

cycle combiné gaz (CCG) ont également

joué un réle essentiel. Alors que plusieurs
réacteurs nucléaires réduisaient ou
interrompaient leur production et que

RO d4axeOclaa =ardlag é04aU
journée, elles ont permis de sécuriser
I'approvisionnement électrique grace a
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Le biométhane, produit par la technologie
de méthanisation, la plus mature, constitue
déja une réponse concréte pour de nombreux
industriels. Son principal avantage réside
dans sa compatibilité immédiate avec les
installations existantes : il peut étre utilisé sans
transformation lourde des équipements ni
remise en cause des procédés industriels.

4 4Y R@ OUaa;cU04a@ @ec daaxelUcg
a partir de déchets agricoles, industriels
ou territoriaux. Une logique qui contribue a
renforcer la souveraineté énergétique tout en
valorisant les ressources du territoire.

Simplicité
d'utilisation

Rendements élevés

Emissions
de CO.dugaz
naturel inférieures
aux autres
énergies
fossiles

Compétitivité
économique

a»



CHRISTOPHE CROISON

DIRECTEUR DU SITE CRISTAL
UNION A FONTAINE-LE-DUN

« Nous privilégions deux types
de ressources : le gaz naturel et la biomasse. »

La sucrerie Cristal Union de Fontaine-le-Dun (76) produit du sucre blanc, a partir de betteraves cultivées
localement, a destination des professionnels de I'agro-alimentaire.

Cristal Union s’est engagé
depuis plusieurs années
dans une démarche de
décarbonation ?

Chez Cristal Union, nous avons
deux mots d’ordre depuis

20 ans déja : consommer le
moins d’énergie possible et
décarboner ! Notre groupe

qui, pour toutes ses usines,

a encore réduit de 20% ses
émissions de CO ; entre 2019 et
2025, vise -27,5% d’émissions
d’ici 2030 et méme -80%
d’émissions d'ici 2050 ! Des
investissements importants
sont réalisés sur chaque site.

A Fontaine-Le-Dun, nous
avons par exemple entrepris
de gros travaux pour

optimiser les performances
énergétiques de I'atelier
d’évaporation. En maximisant
le rendement thermique

de cet atelier, nous allons
économiser environ 20 000
MWh et ainsi réduire de

6,8% nos consommations

de gaz. Ce nouvel atelier
d’évaporation sera mis en
service en septembre 2026. Et
en 2027, nous allons enchainer
avec I'optimisation de notre
atelier diffusion

Avez-vous d’'autres

exemples d’équipements et
d’installations permettant
d’améliorer les performances
environnementales du site de
Fontaine-Le-Dun ?

Notre objectif est
d’économiser I'eau et
I’énergie a chaque étape du
procédé sucrier. Toutes les
sucreries de Cristal Union,
dont celle de Fontaine-le-
Dun, sont autonomes en eau.

que nous n'avons plus besoin
de prélever d’eau dans la
nappe car nous utilisons
I'eau extraite des betteraves
pour faire fonctionner notre
site. Et cette eau, nous la
recyclons. Depuis 2019, un
bioépurateur permet de
recycler nos eaux usagées

et d’autoproduire 7% du gaz
gue nous consommons.

Nous autoproduisons aussi
de I'électricité sur un turbo
alternateur avec une partie de

notre vapeur haute pression.

Est-ce que vous valorisez
également les pulpes de
betteraves ?

Une grande partie des
pulpes de betteraves sert

a l'alimentation animale.

Et depuis février 2025, nous
avons noué un partenariat
avec I'entreprise BioNorrois
qui produit 100 GWh de
biométhane a partir d’'une
autre partie de nos pulpes.
Nous fournissons 60% des

pulpes qui alimentent leur

1a40a&:¢c0agacyY OGRO =2U0UaU @
Site de Cristal Union a Fontaine-le-Dun

méthaniseur. Ce biométhane
couvre les besoins
énergétiques de 30 000
habitants.

Pourquoi avoir choisi
le gaz pour le site de
Fontaine-Le-Dun ?

Nous avons de gros besoins
thermiques. Pour décarboner,
nous privilégions deux

types de ressources : le

gaz naturel et la biomasse.

Et nous cherchons

toujours, en paralléle, a
réduire au maximum nos
consommations. Car la
meilleure décarbonation,

c’est I'énergie que nous

ne consommons pas ! Les
travaux entrepris et a venir a
Fontaine-Le-Dun vont dans ce
sens. Nous allons ainsi pouvoir
améliorer grandement

nos performances
environnementales dans les
mois et les années a venir.

- Crédit photo : CRISTAL UNION
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Réseau de transport de NaTran (‘;j

- Réseau de transport de GRDF

) Points d’avitaillement publics
& proposant du bioGNV

Grands sites industriels
sur le territoire de I'Axe Seine

Un réseau au service du développement industriel
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majeur pour accompagner l'implantation de nouvelles activités industrielles sur le
territoire. Notamment pour celles dont le fonctionnement nécessite d'importants volumes

énergétiques.
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régulierement pour accompagner le développement d'activités logistiques, industrielles
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Dans le cadre de I'appel a projets « Ouest A29 » lancé en 2024, plusieurs entreprises ont ainsi

été retenues, dont I'énergéticien Qair, porteur du projet METHAVERT destiné a produire du
e-méthanol a partir d’hydrogene bas carbone et de CO 2

Dans le cadre de ce projet, le réseau de transport de gaz de NaTran joue un réle déterminant.
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élément clé pour accompagner I'implantation de nouvelles usines et renforcer I'attractivité

de la zone industrialo-portuaire du Havre.
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KRIS DANARADJOU

DIRECTEUR GENERAL ADJOINT DEVELOPPEMENT CHEZ HAROPA PORT

« La décarbonation fait partie
de notre ADN »

walae -0a0a0xYaeVy xUaglfpgraig est donc un enjeu fort

U:4a;:80R OxvaUac @a OUO
développement ’HAROPA

PORT, revient sur les atouts

de I’Axe Seine, I'attractivité de

son écosysteme industrialo-

portuaire et le réle structurant

du port dans la transition
;ad4aU0;claed;

De nombreuses entreprises
choisissent de s'implanter

sur '’Axe Seine. Quels sont les
principaux atouts de notre
territoire ?

La vallée de la Seine constitue
a la fois un ensemble portuaire
majeur et un écosystéme
industrialo-portuaire de
premier plan. Pour les
nouveaux acteurs, I'intérét de
s'y implanter est de rejoindre
un cluster déja constitué, de
0;4; OUZ4a x@ 4,=2@0¢ee 00
d’énergie et de transport, et

de développer des synergies
avec les entreprises présentes
sur le territoire. C'est aussi
I'opportunité de trouver des
débouchés commerciaux

en réponse aux besoins des
industries existantes, en
particulier dans le domaine

de la décarbonation. L'un des
enjeux consiste précisément

a alimenter ces industries
historiques avec de nouvelles
sources d’énergie décarbonées.
Nous disposons également
d’un atout essentiel : du foncier
disponible pour accueillir de
nouvelles activités industrielles,
complémentaires de
I'écosysteme existant. Je pense
notamment aux producteurs
d’hydrogene, de méthanol de
synthése, de lithium et, plus
largement, aux acteurs des
nouvelles énergies.

aujagrdkhuii, et surtout demain,
pour ces industries ?

Oui, I'énergie est vitale pour
ces nouvelles implantations
industrielles. En termes de
consommation d'énergie en
amont dans le process de
production, nous changeons
d’échelle par rapport a des
industries de la génération
précédente, avec des nouveaux
projets qui ont besoin de
plusieurs centaines de MW
pour produire de I'hydrogéne
décarboné ou des molécules
de synthése. Nous avons
travaillé avec RTE pour
doubler la capacité électrique
disponible sur la zone le Havre/
Port Jérdme avec le projet
« transition énergétique des
boucles de Seine ». La ressource
en gaz est aussi disponible
sur la zone. L’enjeu est d'avoir
aussi un réseau de distribution
¢ Uhjese maillé pour alimenter
tous les sites. Nous travaillons
en bonne intelligence avec
les gestionnaires de réseaux
pour anticiper les besoins
et présenter des terrains les
mieux préparés possibles pour
accueillir des projets industriels.
Par ailleurs, les réseaux de
transport d’énergie servent
aussi a exporter I'énergie
depuis les installations
industrialo-portuaires vers
les zones de consommation.
L’'ensemble de la vallée de la
Seine est interconnecté par
des pipelines, la voie d’eau, le
ferroviaire et le réseau routier,
ce qui lui permet de jouer
ce role de hub énergétique
historique. Depuis plus de 70
ans, des pipelines relient Le
Havre aux aéroports parisiens
pour les alimenter en kérosene ;
demain, ces mémes réseaux
pourront transporter des

carburants d’aviation durables.

HAROPA PORT a anticipé depuis
plusieurs années les enjeux

des entreprises notamment

face a la question de la
décarbonation.

La décarbonation fait
pleinement partie de notre
ADN. D’abord parce que
nous sommes un opérateur
du ministere de la transition
écologique. Ensuite, parce
que la création méme
d’HAROPA PORT répondait a
cette ambition : intégrer la
décarbonation au cceur de la
chaine logistique et industrielle.
La zone industrialo-portuaire
de I'’Axe Seine représente
¢4ag a08¢ 2UUAU O0O¢UéD xTee
émissions industrielles de CO
en France, de I'ordre de 10 &
15 %. Il est donc indispensable
de proposer des alternatives
concretes pour diminuer
I'empreinte carbone de ce
cluster avec de nouvelles
énergies (notamment
I'hydrogéne vert), de nouvelles
techniques (par exemple la
captation de carbone) mais
aussi, grace aux atouts du
cdOamaadeg eéUORY adalglag ¢
Ugaaaeuouag; .0 ¢éalg eéeUOR(
particulier, dispose encore
d'importantes capacités.
Aujourd’hui, environ 20 % des
conteneurs transitent par le
geéd ae a0& RP A0URY B¢ OB
part progresse régulierement.
D eéU0OR Paeg Ox0ag; Oee
conteneurs, aux colis lourds,
mais aussi aux matiéres
pondéreuses, notamment
ceux liés au secteur de la
construction. En complément
le ferroviaire permet d’étendre
les zones desservies en France
avec des connexions régulieres
vers les grandes métropoles
francaises.







Les solutions pour la
décarbonation industrielle

LA FILIERE GAZ

La France vise la neutralité
carbone en 2050 avec un ¥
objectif d’ici 2030 de passer

d’'une consommation de 60 %
d’énergies fossiles a 60 %
d’énergies décarbonées.

La troisikme AdaU&0aalbcUaa areadlOl piodl@rod @de gaz renouvelables comme
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la période 2026-2035. Cette feuille de route va

T g La transition énergétique repose ainsi sur la
permettre au pays de réduire sa dépendance

| , tossi| <tabl 4 complémentarité des solutions : amélioration
aL!x_(,energles_ ossiles .en éta |§sant_ es <@ RO 2a040:c: Bc x@ RPBU OOOUC:
priorités d’actions. L'enjeu est écologique, . .
i . de lordre de | A développement progressif des gaz renouve-
ecqnomlque et de l'ordre de la souveraineté ROORB= Bc OO0x OOA0AAD B¢ RBOCA
nationale. .
usages lorsque cela est possible.
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réseaux de 44 TWh ® de biométhane en 2030. . - o

évoluent pour accueillir et distribuer ces
Cette trajectoire s’appuie a la fois sur le nouvelles molécules énergétiques.
développement de la méthanisation et sur
'émergence de nouvelles technologies de

Un térawattheure correspond a un milliard de kilowattheures (kWh)



GAZ RENOUVELABLES

Avec 229 unités de méthanisation en A I'échelon francais, la capacité de production
fonctionnement, dont 69 injectant du de biométhane est de 16 TWh aujourd’hui
biométhane dans les réseaux, et 50 autres mais atteindra 80 TWh en 2035. La Stratégie
projets en cours, la Normandie a le vent nationale bas-carbone (SNBC)prévoitd’ailleurs
en poupe. La méthanisation concerne de une montée en puissance progressive dans
nombreuses parties prenantes : agriculteurs, le mix énergétique francais avec I'utilisation
industriels, collectivités qui, ainsi, valorisent exclusive de gaz renouvelables d’ici 2050

leurs déchets.

AepUR &@pbPOUUxaxe@ xb@U éQace x
de station d’épuration, de résidus de l'agro-
industrie ou des déchets des consommateurs,

la palette des ingrédients entrant dans la ration

des méthaniseurs est large. La méthanisation H m
conjugue des atouts non négligeables,

apportant revenus complémentaires et

fertilisants aux agriculteurs. 6 9 3 8
Mais surtout, cette énergie décarbonée permet ] %
de réduire fortement les émissions de gaz a unités en injection de la consommation

effet de serre. La combustion de biométhane de biométhane régionale de gaz couverte
dans une chaudiere émet en effet prés de

6 fois moins de CO , que le gaz naturel.

Le biométhane présente également un

avantage majeur : il s’appuie sur les

UDavaOxcaebcedeae x,;d2qupperad& OO g

d'accélérer leur développement tout en

limitant les adaptations nécessaires pour 1 1 4 4 5 O
les utilisateurs. Une solution concrete GW'I] +

pour accompagner progressivement la PCS injectés en 2025 projets en
décarbonation des usages. développement

La méthanisation en chiffres
Source Métha’Normandie

Les méthaniseurs, équipements phare en Normandie - Crédit photo : GRTgaz / ROSTAND Jacques



A1&auoi y 0o (IQéM {hdo : NaTran / Marechaux Luc

Si les méthaniseurs sont aujourd’hui hydrothermale qui valorise des déchets liquides
Iéquipement phare en Normandie, d’autres issus des stations d'épuration ou du lavage
technologies émergent progressivement pour industriel dans l'agro-alimentaire » . C'est un
valoriser davantage de déchets et produire de a4a0;x; cd:e QU OO0O0Q caec Yexcd @t
nouvelles formes de gaz renouvelables, avec phase d'expérimentation et pour lequel, sur
240 =2alebdacOlag x@ OadéBcae x;\Aexitolg He Sramylle, un démonstrateur
France . industriel sortira de terre en 2028.

Aux cdtés de la méthanisation, le principe Comme l'explique Frédéric Moulin, président
x@ 4i8aU0i;U0 00c¢cUaa >a8a000 x@dR Grantad 4Gng Uld-d@le-France Normandie
pyrolyse d'un four) consiste a brller des « Cette mixité énergétique permet, dans
déchets solides - comme certains déchets un premier temps, d'établir des stratégies
de bois, résidus industriels, combustibles d’'approvisionnements plus neutres en carbone
solides de récupération (CSR) ou déchets non et de transformer a terme le réseau de gaz
recyclables - et d’assurer leur décomposition historique en outil de valorisation des déchets
sous forme gazeuse. La technologie permet, issus de nos territoires ».

également, la production de biochar, un La méthanisation a montré la voie en
fertilisant aux caractéristiques prometteuses Normandie et de nouvelles technologies
pour enrichir les sols. vont permettre, dans un avenir proche, de

« |l'y a également, souligne Pierre-Yves Hureau, concilier les besoins des industriels, des
Responsable des nouveaux gaz renouvelables consommateurs, tout en préservant notre

Nord-Ouest chez GRDF, la gazéication environnement.



Meéthanisation des champs et méethanisation

des villes

Mathieu Deschamps, sur sa ferme familiale de

360 hectares a Cléville, pres d'Yvetot en Seine-
Maritime, est confronté & la variation des cours

du porc et donc a des problémes de rentabilité.

« J'ai souhaité, explique-t-il, traiter mes ef uents
d'élevage et avoir une activité économique plus
stable en disposant d'une source de revenus
complémentaires, d’ou l'installation, il y a 14 ans,
d’'une petite unité de méthanisation » | & &
d'année, il va toutefois passer a la vitesse :
supérieure et produire 70 GWh*, par an, en
absorbant 72 000 tonnes de biodéchets dont

Et si les contraintes économiques et les
impératifs  écologiques  nous  faisaient
progresser ? Portons un regard croisé sur une
unité de méthanisation chez un agriculteur et
un futur projet dans la banlieue rouennaise
pour valoriser les biodéchets ménagers.
C’est l'entreprise Tryon environnement qui
va installer, sur 4 500 m 2 & Saint-Etienne-du-
Rouvray, une unité qui traitera 10 000 tonnes
de déchets alimentaires par an pour les
transformer, d’'un c6té, en gaz et, de l'autre,

8§ xP ®=QPe A344440x QU éQacea xpqu%éegtfwto&amlq%edjgequahtepourles

dadgal:ag0ae 0O&4a;@e aac ;¢; x;
méthanisation représente aujourd’hui environ
50% de ses revenus. Il s'agit d’'un métier a part
entiere avec une dizaine de salariés mobilisés
pour déballer, trier, produire, épandre, et des
entreprises qui collectent les déchets. « Je
travaille également avec un nutritionniste
en méthanisation an que la ration soit bien
équilibrée pour produire un gaz de qualité.
Gaz qui alimente ensuite des industriels et
du chauffage collectif » , souligne Mathieu
Deschamps. Cette professionnalisation
s'accompagne aussi de 2 a 3 contrbles
annuels par les services de I'Etat.
Sur la ferme de Cléville, la valorisation des
x;0U0U@¢ce xaac RPax OU eéQace
production de biométhane va éviter I'émission
de 14 000 tonnes de CO , chaque année.

*70 millions de KWh

tsrreé g%gécultgurilgcaux « Nous recevrons,

et nous pourrons aussi collecter, les biodéchets
issus de la restauration collective, de cantines,
d’hépitaux ou encore de produits périmés de la
grande distribution. En sachant que notre rayon
d’actions privilégié est d’environ 30 kilométres
autour de notre unité. C’est un véritable projet
de territoire » commente Véronique Martens,
responsable des Relations publiques et du
Développement chez Tryon environnement.

Le projet économique repose essentiellement

sur la vente de biométhane et sur la gestion
des déchets alimentaires.
A l'avenir, les déchets des particuliers pourront
également étre traités puisque la métropole
rouennaise va poursuivre l'implantation de

>< p 1INt d appprtRR\dlontaires, associée a

la distribution de bioseaux pour les locataires
en appartements. Cette démarche de la
collectivité s'inscrit dans le cadre de la loi
Anti-Gaspillage pour une Economie Circulaire
(AGEC) de février 2020. Pour rappel, prés de
10 millions de tonnes de déchets alimentaires
sont produits chaque année en France (soit
142 kilos par Francais) dont 40% issus du
gaspillage alimentaire. Tryon apporte donc
une réponse pertinente grace a sa petite
unité de méthanisation dont la production
permettra d'alimenter en biométhane, a
Oaaacdad x@ & ¥£¥2Y Rb;aeUé0ORGAc
roulant au bioGNV ou 3 000 maisons pour leur

chauffage. Cet équipement, baptisé Modulo,

se déploie dans d'autres villes de France et

représente un investissement de 6 millions

d’'Euros.

X ¢



HYDROGENE

L’hydrogéne bas carbone s’impose portuaires et besoins importants en

progressivement comme l'un des leviers hydrogéne. La région est aujourdhui la

majeurs de la transition énergétique d40aU:40 Oaa=x=aaaldcdlU0O@ xbUixdau:a
industrielle. Déja utilisé dans certains secteurs France .

Oaaag RP adOU adug ae RO OUUaUle VYinftaRruet@esa énergétiques  existantes

jouer un réle croissant dans la décarbonation permettront  également  d’accompagner

des procédés industriels et des mobilités progressivement le transport et |'utilisation des

lourdes. gaz renouvelables et des nouvelles molécules

La Normandie dispose, la aussi, de nombreux énergétiques bas carbone, en complément

atouts pour accompagner ce développement : x@e RU:40x x@ é0RadUaxe0Oclaa xe TA

forte concentration industrielle, infrastructures

Le plus grand électrolyseur d’Europe a Port-Jérdme

Avec une capacité de 200 MW, [I'électrolyseur Air Liquide Normand'Hy est le plus

UaOax xb ,edaagd; R Uaedalad x@ RpUixaavu:a@yY aacOaagacy
alimentera différentes stations-service. Un quart de la production étant destiné a étre

un carburant pour des véhicules roulant a I'hydrogéne. Cette installation en cours de

déploiement permettra d’éviter I'émission de 250 000 tonnes de CO 2 par an.

L'électrolyse consiste a casser, a I'aide d'un courant électrique, les molécules d’'eau
(H20O) pour obtenir de I'hydrogene. Ce dernier alimente ensuite une pile a combustible
qui produit de I'électricité.

L'électrolyseur Air Liquide a Port-Jérome - Crédit photo : AirLiquide/ AdrienDaste




CAPTAGE, TRANSPORT ET VALORISATION DE CO

Chague année, l'industrie frangaise émet plus Pour préparer ces grands corridors
de 62 millions de tonnes de CO , dont environ énergétiqgues de demain, NaTran a lancé un
10 millions pour les sites industriels nhormands. appel a manifestation d'intérét (AMI) relatif
Pour atteindre la neutralité carbone en 2050, au projet de transport du CO  , en Normandie,
le captage, le stockage et la valorisation du dans les Hauts-de-France, le Grand Est et I'lle-

CO, aac¢ ;¢; Ux@acU ;& a404& RPEaUaae-Faadé [uad Bngueur totale de 1 000 km,
comme ¢4 aaclaa ecadOlOc¢;UUae@d cafojadedd@eau pourrait couvrir les besoins
@a a=pbp0aszeid0ac ®ed RO ¢@0OUAaaRaesites @OdsqUatee @gions francaises.

CCus*. « I faut bien comprendre, souligne Jéréme

Q4 O00c¢c@ OUO@aw® xO@ ,é0aMéd ¢ & \Gillkp Rdsponsable Développement Territorial

par les industriels, gestionnaires de déchets, chez NaTran, que ce n'est pas un droit a polluer
exploitants de chaufferies, d’incinérateurs ou et quil faut d'abord faire tous les efforts de

d'installations de méthanisation sera ensuite sobriété possible. Au nal, il faudra toutefois

acheminé, vers des sites de destination bien séquestrer du CG.. »

grace a des infrastructures de transport par « Grace a cet appel a manifestation d'intérét,
canalisations souterraines adaptées. les besoins du marché et l'intérét économique
Selon les cas, ce CO , pourra étre orienté vers d’'une telle infrastructure ont été conrmés. En

des sites de stockage géologique permanent tant que gestionnaire du réseau de transport

ou vers des unités de valorisation destinées a de gaz, NaTran dispose du savoir-faire
produire des carburants durables (maritime pour accompagner le développement d'une
ou aérien). infrastructure de transport de CO , interrégional,

*CCUS Carbon Capture, Utilisation and Storage

PROJET DE TRANSPORT
INTER-REGIONAL DE CQ

Hauts-de-France

Normandie

Tle-de-France Grand Est

Réseaux NaTran de canalisation CO

Transport de CO , vers les stockages
de CO ,en Mer du Nord - DKHARBO

i




avec un aCCéS aux tIeI’S transparent et non d’'un Stockage permanent_ Qu’” S’agisse des

discriminatoire. » , rappelle Chrystel Machu, carburants  aéronautiques, du transport
Responsable Développement Territorial chez maritime ou de nouvelles molécules
NaTran. énergétiques bas carbone.

La Normandie apparait déja comme I'un des

territoires structurants de cette future chaine

de valeur du CO ,. 37 acteurs normands se CEST QUOI
sont positionnés, dont 17 industriels et 20 sites le CO, xb & auuuvag 6UaU -} Uaeg
de méthanisation souhaitant valoriser leur

CO, hiogénique.

(P O@xalae x@ cadbadeaadc Ux (plantes, déchets organiques,
seule Normandie atteignent ainsi 4,3 millions résidus agricoles ou forestiers).
de tonnes de CO , par an, dont 1,5 million de

tonnes de CO , biogénique. Les besoins liés a la

valorisation du CO ,représentent, a eux seuls, 1,1

million de tonnes par an. il correspond a du carbone
, . Vs , ) préalablement capté par les végétaux
L'’AMI démontre I'émergence d'un marché lors de leur croissance.

frangais du CO , avec, dun coté, une
disponibilité importante de CO » biogénique,
de l'autre, des besoins pour des projets de
valorisation mais aussi de transport en vue

FOCUS

CHOC : UNE CHAUDIERE REVOLUTIONNAIRE
Réduction de 90% des émissions de CO

La ChOC est une chaudiere industrielle de 3MW, de nouvelle génération, congcue pour faciliter

la capture du CO , émis lors de la combustion du gaz. Le CO  ,est récupéré directement en
sortie de chaudiére et peut, ensuite, étre séquestré ou valorisé. Cette chaudiere repose

sur le développement de briques technologiques de pointe assurant un trés haut niveau

de décarbonation a un colt compétitif. Pour une méme quantité de gaz consommeée, la

chaudiere permet de mieux valoriser la chaleur produite. Bientdt commercialisée, la ChOC

produira de la vapeur avec un codt inférieur de 40% a celui d’'une chaudiére électrique selon

les données du projet et équivalent a une chaudiere biomasse. 16 professionnels se sont
mobilisés pendant 3 ans pour réaliser cette performance technologique. Le remplacement

de 1 000 chaudieres industrielles éviterait I'émission de 4 millions de tonnes de CO o par an. La
TUEY Q¢ 640 &;484e 0 Vaaaelacd 9¢ OORY 4a¢d RPe UaxéeaecalBRe x; el
et écologie.



NOUVEAUX CARBURANTS

Le transport aérien et maritime fait face a business developer chez Qair,  est un carburant
ed VUaagaed x; - a;xeUa0 =T ;adasgthases prodlit a base dhydrogéne
CO, alors méme que les besoins de mobilité décarboné, d'électricité, d'eau et de CO,. La vertu
continuent de progresser. Pour certains usages principale du e-fuel est son impact réduit de
— notamment les avions ou les grands navires 70% par rapport a un carburant classique. Son
URP;R@OcaU OOc¢claa a@ OaaacUcemtra Gteat & Neae!dne&pdriddnce énergétique
une solution réaliste a grande échelle. Dol de la France, puisque I'électricité, comme le CQ,
'émergence de nouveaux carburants bas sont produits et émis localement. En n, entermes
carbone produits a partir d’hydrogéne et de de débouchés, le e-méthanol est consommé
CO, capté sur les sites industriels. par des industries chimiques locales et dans le
Ces carburants de synthéese — également transport maritime. Quant a I'hydrogene, il sert
appelés e-fuels — représentent I'une des a produire de 'ammoniac ».

grandes pistes de décarbonation pour Engie est l'autre lauréat de I'appel & projet
RPe &daa0OUOUade . xl Pgaradiehte d’'HAROPA PORT pour piloter, avec Air France —
de produire des molécules énergétiques KLM, une étude de faisabilité pour produire du
capables de remplacer progressivement les « kéroséne vert » baptisé e-SAF (Sustainable
carburants fossiles dans I'aviation, le maritime Aviation Fuel) a partir d’hydrogéne renou-

ou certains usages industriels. velable et de CO , fourni par les industriels
L’Axe Seine dispose justement de plusieurs locaux. Ce carburant de synthése va jouer
atouts majeurs  pour accompagner le un role clé dans la transition énergétique de
x;é@Raaddadac x@ OQee aaeédRBR AR aiblIAirEHRde int&re aujourd’hui déja 2%
territoire concentre a la fois des infrastructures de e-SAF dans son kéroséne et vise 10% en 2030.
portuaires stratégiques, des réseaux industriels Comme le souligne Jérdéme Gilliet, Responsable
existants et une proximité immediate avec les Développement Territorial chez NaTran :  « Les
grands aéroports parisiens. futurs carburants bas carbone vont avoir besoin
Plusieurs projets industriels d’envergure sont d’hydrogéne mais aussi de CO, biogénique. D'ou
déja engagés. Ainsi, I'énergéticien europeen limportance des infrastructures énergétiques et
Qair va implanter une unité de production des réseaux capables de connecter les émetteurs
d’hydrogene et de méthanol sur un site de et utilisateurs de CO, du territoire. »

60 hectares a Rogerville, a proximité du 1Q® 480¢é0RRDae RU:4Q0 @ acéaBac xPee 2
Grand Canal du Havre et de l'autoroute A29. importantes pour l'industrie normande. Elles
L'entreprise, spécialisée dans les énergies pourraient permettre de valoriser le CO , capté
renouvelables, est laureate d'un appel a sur le territoire tout en créant de nouvelles
projets lancé par HAROPA PORT. activités industrielles autour des carburants
Cette unité, baptisée Méthavert, produira bas carbone. Derriére ces projets se dessine

a terme, 200 000 tonnes de e-méthanol - aussi une nouvelle ambition pour 'Axe Seine :

qui entre dans la catégorie des e-fuels - et devenir 'un des grands territoires européens
alimentera le transport maritime et l'industrie. x@ RO ca0aaelcUaa ;404a0;cU&aed Uaxeae

« Le e-fuel, explique Alexandre Mombazet,



En 2008, le fondateur et président de I'entreprise
Philippe Khairallah, a été assurément un
visionnaire. Il a imaginé un process, développé
des brevets, construit des machines pour,

d’abord produire du biogaz puis valoriser le CO 2-

L’activité vise a installer des équipements prés
d'unités de méthanisation. Aussi, prés de 20
ans plus tard, VERDEMOBIL BIOGAZ connait une
forte croissance et, surtout, s'inscrit dans un

Les débouchés - pour ne parler que du CO 2 -
sont trés larges et les utilisateurs se multiplient :
depuis les traditionnels producteurs de
boissons gazeuses, enpassantparles abattoirs,

jusqu’aux professionnels de I'agro-alimentaire

qui mettent des aliments sous atmosphere
protégée. « Les perspectives sont trés positives,
commente Duarte Viegas responsable du
développement, avec une grande palette
d'utilisations. Le BioCO ,, dont la pureté est de

a0&00; 2 Dadg aac@acU@BR g4 010480&% 6s(ANY 4l RRY la conservation de
ePae 00¢UéUc; e >pUa°AsY pla »¥ /acsips;le petiqyageraog@nigys mais aussi

la volonté de maitriser toutes les phases du
métier s’est accrue. Aujourd’hui les équipes
de VERDEMOBIL BIOGAZ, étudient, congoivent,
fabriquent des équipements, en assurant la

maintenance et méme le transport du CO 2.

Leur maitrise de I'ensemble des opérations
leur permet de proposer des solutions sur
mesure en adaptant les dimensions et les
technologies a chaque client. Le plus souvent,
les exploitants signent un partenariat avec
VERDEMOBIL BIOGAZ qui investit dans les
installations pour récupérer et commercialiser

le CO,. Lentreprise, de plus, restitue le
biométhane qui, sans cela, aurait été perdu,
paie I'électricité et propose la récupération
de la chaleur. Un partenariat intéressant
pour les exploitants, qu’ils soient agriculteurs,
gestionnaires de stations d'épuration ou
d'usines agro-alimentaires. De méme, l'une
des clés de leur réussite est d'implanter des

unités de captage et de valorisation du CO 2

(ddment contr6lé), non seulement a proximité
des unités de méthanisation mais également
proche des clients. L'idéal pour la livraison
étant une durée de 2 heures maximum. Le
principe du cycle court est donc central dans
I'activité.

pour revaloriser d'anciens bétons et, bien sir,
les carburants de synthése. Pour ces derniers,
le marché francais va doubler en 2030 ».

Fin 2024, l'entreprise vendéenne a procédé

a une levée de fonds de 150 millions d’euros
pour accompagner son développement.
E.A- AApY¢ pw%A°' i Oaaacgaldy
une vingtaine d’installations, principalement
dans I'Ouest de la France, pour une soixantaine

de salariés.

Aujourd’hui, les producteurs de bieres,
sodas, eaux  gazeuses... restent les
premiers utilisateurs de CO ,. A I'été 2025, un
accélérateur est intervenu avec une rupture
d’approvisionnement contraignant ces
professionnels a stopper leur activité. lls ont
alors cherché d'autres ressources et d'autres
fournisseurs dont VERDEMOBIL BIOGAZ. « L'un
des atouts de notre process est la production
continue toute I'année avec un bilan carbone dix
fois moins élevé que le CQ fossile », argumente
Duarte Viegas.
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ZIBAC :

préparer I'industrie bas carbone de demain

SOCRATE

Comment conjuguer décarbonation,
compétitivité  industrielle et souveraineté
énergétique ? C’est tout I'enjeu du programme
ZIBAC* porté sur I'Axe Seine par I'association
SOCRATE. Derriere cet acronyme — Synergie
pour une Organisation Collective et Raisonnée
sur 'Axe Seine de la Transition Energétique —
se retrouvent les grands acteurs industriels

et portuaires du Havre, de Port-Jérébme et de
Rouen avec un objectif commun : imaginer les
solutions énergétiques de demain.

L'’Axe Seine constitue, en effet, l'un des

principaux bassins industriels émetteurs
de CO, en France avec environ 10 millions
de tonnes d'émissions annuelles réparties

entre Le Havre, Port-Jérdme, Rouen et Paris.
AOU agalU@ey OUUal@Y
maritime ou aérien : le territoire concentre
des industries stratégiques pour lesquelles
la décarbonation suppose de transformer
en profondeur les modeéles énergétiques
existants.

Lauréat du programme national ZIBAC
soutenu par 'ADEME et France 2030,

(le ZIBAC normand) pilote plusieurs études

les plus pertinents pour accompagner cette
transition gaz renouvelables, hydrogeéne,
valorisation du CO ,, carburants de synthése
ou encore nouvelles infrastructures
énergétiques. Ces études représentent un
investissementde 15 millions d’euros
par 'Etat, ’ADEME et la Région Normandie et
les partenaires.

Au-dela des technologies, I'ambition est
aussi territoriale. L'objectif est de construire
une véritable logique d’'écologie industrielle
ou les déchets des uns deviennent les
ressources des autres. Car I'’Axe Seine dispose
d’'atouts rares infrastructures portuaires
majeures, réseaux énergétiques existants,
concentration industrielle, savoir-faire
techniques et proximité des grands marchés
européens.

siovacdhd) Mips=ss

SOCRATE

4040 ;e

Entre les infrastructures actuelles et les futurs
projets énergétiques en devenir, le territoire
posseéde ainsi de nombreux atouts pour
attirer de nouvelles activités industrielles
tout en accompagnant la décarbonation des

sites existants
9 3

ZIP réunies (Le Havre,
Port-Jérébme, Rouen)

* ZIBAC : Zones Industrialo-Portuaires Bas Carbone

SOCRATE en chiffres

W

Qo

de CQ/an émis chaque
année sur I'’Axe Seine

o=
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de programme
d’études

& e
40 2050

partenaires publics neutralité carbone pour les
et privés mobilisés zones industrialo-portuaires
dans la démarche de I'Axe Seine

études techniques et
de faisabilité engagées




BRUNO PETAT
DELEGUE GENERAL

« Beaucoup d’entreprises
cherchent a consommer du biogaz. »

L’Etat a incité les industriels
a lancer des études pour
inscrire leur activité dans une
logique de décarbonation ?

Dans le cadre de SOCRATE,
nous avons en effet lancé

en avril 2023 un vaste
programme d’études

dont I'objectif majeur est

décarbonation, a horizon 2050,
sur nos zones industrielles.
Rappelons que ces derniéres
émettent chague année pres
de 10 millions de tonnes de
gaz a effet de serre et qu'il y

a un véritable enjeu a réduire,
compenser et transformer ces
émissions.

La question de I'énergie est,
évidemment, au coeur de la
trentaine d'études que vous
réalisez et le gaz est une
thématique importante ?

Beaucoup d’entreprises sont
trés consommatrices de

leur procédé, cherchent

xpUx@acU B& RO ¢&aQqY RQemadhiérau bidhaz.
Aaee O¢adae xaad Uxg

de nouveaux procédés. La
méthanisation, bien sdr, mais

Ce sont deux procédés
différents pour obtenir du
biogaz et surtout avec des
gisements différents. Que ce
soit pour I'énergie (chaudiére
et four) ou le process (pour
produire de I'hydrogéne), tous
veulent regarder comment
monter en puissance sur la
consommation de biogaz.
C’est pourquoi nous étudions
les possibilités de déploiement
d’usines de fabrication de
biogaz pour répondre aux
besoins et attentes des
industriels.

UOi @¢Y 4@ daeélac ;i

Oeeael RO 418aU01;U (
UOi;U 0O6¢laa Uixaacy

SOCRATE

L'’Axe Seine est-il un secteur
géographique propice pour
accueillir de nouvelles
industries ?

Nous avons beaucoup
d’outils sur nos territoires
pour pouvoir accueillir de
‘nouvelles industries, dont
@ QeSiktiudes du futur. Cest
presque du « plug and play »
les sites industriels s’installent,
a¢ Wy a de I'eau, de I'électricité,
du gaz, de I'azote, et on peut
| _ méme capter leur CO .. Il est
b O pbs8ible@aviiricees a tout
2 &&@ i Bt logistique et utilités
et, en méme temps, batir des
projets en commun avec les
voisins. On vit une mutation
industrielle que notre territoire
est capable d’accueillir.
Si nous pouvons offrir sur
le territoire des électrons
décarbonés, du biogaz et
du CO ; biogénique, c’est
extrémement attractif.
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GAZ RENOUVELABLES

La méthanisation a ouvert la voie. Mais les
études menées dans le cadre du programme
SOCRATE montrent que le potentiel du
territoire est encore largement sous-exploité

Aujourd’hui, le territoire de I’Axe Seine dispose
d'une capacité de production de gaz
renouvelable d’environ
125 GWh/an provenant
uniquement des unités

L'enseignement clé de I'étude :

plus d'un million de tonnes de ressources
valorisables chaque année. Plus de 70 % de
ce potentiel concerne la méthanisation, mais
les nouvelles technologies ouvrent également
des perspectives importantes.

Aux cOtés de la méthanisation, la
pyrogazéification
permet, par exemple,
de produire du gaz

de méthanisation déja un potentiel encore largement renouvelable & partir
en fonctionnement. Sous-expk)ité’ avec un gisement de déchets solides

Cela représente a
peine 1 % de Ila

potentiel de prés de 3,6 millions

peu valorisés jusquiici,
notamment  certains

consommation de gaz de tonnes de matiére brute par an déchets de bois ou

du territoire estimée a
17 300 GWh/an.

Le périmétre étudié comprend 23 unités de
méthanisation en fonctionnement dont 7
unités en injection, 11 en cogénération et 5 en
combustion. Une particularité qui illustre déja
la densité industrielle de I'Axe Seine : 6 unités
de méthanisation sont directement adossées

a des sites industriels, notamment chez VPK,
Tereos, Saipol ou DS Smith.

L'étude pilotée par Biomasse Normandie,
Solagro et S3D s’estintéressée al'ensemble des

combustibles  solides

de récupération. La

UOi;U O0¢Uaa UixadacUpaadrR@yY @adaa

gente, vise quant a elle la valorisation de

déchets liquides industriels ou de boues de

stations d’épuration.

10 4a¢éPBRRPBae RU:40=x &QecBac OeY:

niveaux de maturité différents. La méthanisa -

cUaa 0;4; OUG x;Y2 xpbea O0Oxa@ &4;URQ

structuré et d'installations opérationnelles

cOaxUae ae@ RO aidaudi;U 60O¢Uaa ¢
O0OcUaa UixdacUgaaldrRg &dacdxzelégdac

UUepadace xUedaalORDae =ed RO 6w deveoppemen tecpnglogigig ekécono -

agricoles, biodéchets des collectivités, boues
de stations d'épuration, déchets industriels
liquides, combustibles solides de récupération
ou encore déchets de bois.

mique.

Pour autant, ces technologies dessinent déja
une nouvelle logique énergétique territoriale
ou les déchets agricoles, industriels ou ter -

‘e cacORY ROe ;céxPe Ux@acl gdirialx deyiepusalg aregressivement des

potentiel de pres de 3,6 millions de tonnes

de matiére brute par an dont environ 30 %

seraient mobilisables a moyen terme, soit

ressources capables d’alimenter les besoins
énergétiques des industries de I'’Axe Seine.



"\

AGAUD °Ev¢ ,C
DIRECTRICE DE BIOMASSE NORMANDIE

« La Normandie a un écosysteme favorable
au développement du gaz renouvelable »

Biomasse Normandie est une association qui accompagne les acteurs du
territoire dans leur transition énergétique ?

Nos 30 salariés conduisent des missions de conseil et d’expertise aupres

des collectivités et des acteurs économiques. Nous agissons, en toute

indépendance sur la Normandie a travers, par exemple, des observatoires

sur les thémes « énergie-climat » et sur les déchets. Notre association,

08;;0 P4 n-~«!Y O4alag ;UORBagac x@ae RU:40 > x=ed RD y
« méthanisation-gaz renouvelable ». A cela s’ajoute la réalisation d’études

et d’expertise dans nos domaines de compétences (chaleur renouvelable

et gestion des déchets, méthanisation) pour des maitres d’ouvrages publics

ou prives.

Vous avez, entre autres, mené une étude pour SOCRATE* sur

l'identi cation des gisements de production de gaz renouvelable.

cPadY@OcUU ;¢OU¢ xbUx@acl & RP dacPacUPR x@ d&daxe
®ed RP e E£QPUAD B4 eblac;40aee0ac 2 RO a;¢004aUx=0¢U
RO UOi;U OO¢U&aa UixaacU@paadbRD 18= cdalae ¢gd0OUaaARAU
O0p0ebaea xg@ 48a0P%xee UdxeaecalUBRae; Adeae Oéadx Uxga
xUxed44U0RPx da¢é¢04ac ORUaABAacPE OBae RU:40e aOUe O
gestion. Nous avons proposeé et étudié des modeles de développement,

avec des recherches d’équilibre technico-économiques. Il y a globalement

¢4 dac@aclU@OR Oxeaxe@i UasdadcOac aacOaagac aaed RO UOI;L
hydrothermale qui traite des déchets industriels dangereux et non

dangereux que 'on retrouve en quantité importante sur I’Axe Seine du fait

du fort tissu industriel mais, également, les boues d’épuration.

La Normandie est un territoire relativement en pointe dans la
production de gaz renouvelable ?

Plusieurs facteurs expliquent cette dynamique. Tout d’abord, nous sommes

une région avec une agriculture forte. La majorité des intrants dans la
a;c004a0ae0c¢cUaa :eaac OUAUOARD e 060 ¢a® Uabaxg adéag
des cultures ne représente pas plus de 7% en moyenne. Un autre facteur

majeur réside dans le fait que trés tot, il a été mis en place un écosysteme

favorable a ce développement au travers de Métha’Normandie, programme

d’animation territoriale piloté techniguement par Biomasse Normandie et la

Chambre d'agriculture. Ce qui a permis de fédérer les différents acteurs de

RO RU:8@ xaac RO A;UUa4Y Rb -, A,Y RO 204éU00ae x@ R
NaTran et GRDF. De notre c6té, nous travaillons aussi sur I'acceptabilité des

projets avec une charte, des formations, des supports de communication

O 4 xg@ UO¢éaalepda RP xUORAUED Paca® RPae OUAUOERcDE

* SOCRATE : Synergie pour une Organisation Collective et Raisonnée
sur I'Axe Seine de la Transition Energétique

Retrouvez les chiffres
de la méthanisation sur -
éééiézgﬂéééééééxu




E-FUELS ET VALORISATION DU €0

Longtemps considéré comme un déchet, le solutions de décarbonation a fort potentiel
CO, pourrait demain devenir une véritable avec des réductions d'émissions pouvant
matiére premiére industrielle. C'est tout Occ@Uaxa@ Yeéaaepa rapport™ aux
Rpgaygde x@ Rb;cex@ O0a a0ald; o alsheRies foshilescoOrvemtionnelles.

le cadre du programme SOCRATE Axe Seine, L’objectif pour SOCRATE est de construire une

xadc RPaOY@OcUU Gac x@ x; aUad RGoife ade* Bkehtiohaor Pohérente et

x,é@Rasa0agac xP@e RU:&0e *xO cdoakne &Pédhele territoriale, méme si

de molécules bas carbone destinées aux RPae xUUU&404acPxe RU:4Q0x 44;204cda
secteurs aérien, maritime, gazier et chimique. niveaux de maturité variables.

Le principe consiste a associer du CO  ,, capté Plusieurs projets industriels illustrent déja

sur des sites industriels, a de Thydrogene cette dynamique. Au Havre, ENGIE développe
4044eé0BROORY O a x@ d4axeUad @ |8 pRROGAERPen destiné a produire
molécules  énergétiques  capables  de du carburant aérien durable de synthése a
remplacer progressivement certains partir d’hydrogéne renouvelable et de CO 2
00&40edlace VUamaelURPei Caale WikipA@mett UTAB@® ad Havre, Qair
plus particulierement été étudiées : ) [e e-SAF porte le projet METHAVERT pour produire du
destipé a laviation, i B %) ) @ a;cU qﬁ)ﬁf@'i _e-méthanol destiné au transport maritime
caOaedaac a0alcUag @@ @ AUERO DG 3 Iindustrie. Prés de Rouen, Verso Energy
injectable dans les réseaux gaziers. a également annoncé le projet DéZir visant
EODRAaA Rb;cex@Y RPae RU:a0ax x@ dD@aduttion e (barburasts fakronautiques

et de production de e-fuels représentent des durables.

Perspectives de développement étudiées dans le cadre
du programme SOCRATE

a;c004aar 512 GWh 2 620 GWh 3 844 GWh
804 GWh 6 433 GWh 22 481 GWh

a;cU0aw 404 GWh 1978 GWh 3279 GWh



Au total, I'étude envisage le déploiement d'une futurs sites de production de e-fuels. Plusieurs
aelaiOlag x@ ddayY@cae Uaxeédontd Uddbhtiond bt BtudiBé<: transport par barges,

neuf dédiés au e-SAF et six au e-méthanol. camions ou réseaux de canalisations, ces
Les investissements nécessaires sont estimés derniers étant considérés comme essentiels a
entre 13,8 et 17,7 milliards d’euros . long terme.
La question de la ©Oaaa;cUcUéUc; ;0a4aalaec
Un élément clé : le CQ reste évidemment centrale. AujoAurd’hui,
les e-fuels demeurent entre ae0cad Oc¢ =Jac

Les études menées dans le cadre du ¢ | < quivalent
X8 A8 A X A A . S cqite ue leurs équivalents
dadavadaag AEATJA'C, aac dgaale XfDU 15 %j 5X° d q

. o ssnes pnnupalement en raison du codt
des gisements de CO , mobilisables estimés

entre ¥Y« @c¢ Y- aURBRUAdexe x@ @aaa(%goduguonge 'hydrogéne bas carbone.

. Les études anticipent toutefois une baisse
horizon 2050. Un volume important mais qui ne
. . , . progressive des colts a horizon 2040 avec
permettra toutefois de couvrir qu'une partie

- I Svel ment technologi t
des besoins futurs : e développement des technologies e

'augmentation des volumes de production.
* 26 % de la demande en e-fuels en 2030,

* 29 % en 2040,

Pour accompagner cette transition, plusieurs
leviers apparaissent indispensables

* 39 % en 2050. soutien public, mécanismes de sécurisation

Le territoire devra donc, a terme, importer une économique, tarifs d'électricité compétitifs

partie du CO , ou du méthanol nécessaire pour mais aussi développement de partenariats

répondre aux besoins des futures unités de multi-acteurs associant industriels, énergé-

production. ticiens, spécialistes du captage du CO » et

O x,60RAAEDADAG xB OO0z aaeéoRREBCARU PR RU:d02 (404U cUaeDe|
suppose également d'importants efforts Derriere ces projets se dessine ainsi une
d’investissement pour le captage du CO ,etla nouvelle ambition industrielle pour [I'Axe

mise en place d'infrastructures de transport Seine : faire du territoire I'un des grands

adaptées. Car les sites émetteurs de CO 2 pbles européens de production de molécules

ne sont pas toujours situés a proximité des ;4a0aU;¢l4aeg0xe O00= 00a0aaw



CAPTAGE ET TRANSPORT DU €0

Certaines industries continueront demain a
émettre du CO , malgré les efforts réalisés
@da albcl:4a@ xpb@U OOOUg;
de décarbonation. Pour ces émissions
dites « résiduelles », le captage, le trans-
port et la valorisation du carbone
apparaissent désormais comme des leviers
incontournables.

Les études conduites dans le cadre du
programme SOCRATE montrent que la
réussite des trajectoires bas carbone
reposera largement sur la capacité des
industriels a mutualiser les infrastructures et
RPae eé ;a0aU;claedeai

L’enjeu consiste désormais & organiser la
collecte, le transport et la valorisation du CO

2 RP;0OUQRRD ¢c@aaUcadlUOoORD; 1
pas seulement technologique : il est aussi
infrastructurel

Les travaux menés sur I'’Axe Seine étudient ainsi
plusieurs scénarios de développement d’'un
réseau secondaire de transport du CO » entre

TRAJECTOIRES DE DECARBONATION

Une derniére étude doit désormais permettre
de consolider la trajectoire globale de
décarbonation de la ZIBAC Normandie.

L'objectif sera d'évaluer, a horizon 2030
puis 2050, la maniere dont les différents
RPGeUDB&ae ;¢cexU;e U

2 , . .
oa dBeETA B

N

les zones industrialo-portuaires du Havre, de
Aadc »;4Fag@ @¢ x@ Aaega O a xpbOOU

;4@ a6 patbéne @aptédvers des infrastructures de

valorisation ou de stockage.

Cette logique de mutualisation ouvre
également de nouvelles perspectives pour
les producteurs de gaz renouvelable . Le CO,
biogénique issu des méthaniseurs pourrait
demain devenir une ressource recherchée
pour la production de carburants de synthese

ou certaines applications industrielles.

Les études menées dans le cadre du
programme ZIBAC montrent ainsi qu'a
onctleoh%ergnt ]C(E?aﬁt%(:tyr;es fg%_ga%ﬁélues f‘e

plus de maniere isolée mais
dansune RaUU&ae@ x@ Oaaanr;aenagO&Uc;
ports, industries, énergéticiens, producteurs
de gaz renouvelable et acteurs du transport.

accompagner la transformation énergétique
des zones industrialo-portuaires normandes.

Les premieres orientations des scénarios
nationaux de décarbonation montrent
déja que les territoires industriels devront

@U 00 O0Uc¢;sapp@er Bur liha &€ @dmbinaison de solutions

R@0Ocal O00OcUaay UOI agaaeéoRr O camianentdiresa a plusdPdle sur une énergie

captage et valorisation du CO , ou encore
e-fuels — pourront contribuer a réduire
progressivement les émissions industrielles
du territoire.

Cette approche vise aussi a hiérarchiser les

unique. Dans cette perspective, I'Axe Seine
apparait comme l'un des territoires les mieux
positionnés pour expérimenter et déployer ces

nouveaux modeles énergétiques a grande
échelle

440a4Uc;e xbUaé@ecUexrgdagdac O¢ 2 UxgaclU & RO

infrastructures structurantes nécessaires pour
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ENGAGEMENT :
Un futur partage

UN ECOSYSTEME AU SERVICE DU TERRITOIRE

L'Axe Seine semble aujourd’hui concentrer
la plupart des grands enjeux du monde
économique, des territoires et, plus largement,
de la société : énergie, production industrielle,

besoins permettent déja de mutualiser des
moyens, de développer des synergies locales
et d'imaginer de nouveaux débouchés autour
de I'hydrogéne, des gaz renouvelables ou de

x; & @aéUdaaagagacOeeyY Oaai;chHyaboéishton daeo .

encore souveraineté nationale.

Sur chacun de ces sujets, la Normandie — et
plus particulierement I'axe Le Havre — Rouen
— dispose d’'atouts incontestables. Le nombre
d'études déja réalisées ou engagées, de
projets émergents et d'initiatives industrielles
innovantes illustrent une dynamique territo-
riale portée par des acteurs engagés et aux
compétences complémentaires

Les infrastructures existantes — et
notamment le réseau gazier — constituent
un socle stratégique pour accompagner les
transformations énergétiques du territoire. Le
maillage territorial, la diversité des activités
industrielles et la complémentarité des

—/

INDUSTRIES
Consommatrices et productrices
d’énergies

GAZ RENOUVELABLES
produits a partir de méthanisation,
pyrogazéi cation, gazéi cation
hydrothermale, power-
to-methane

R \

RESEAUX ENERGETIQUES
Gaz, hydrogéne, CQ:

des infrastructures adaptées -
et complémentaires ~

~~~-*

COOPERATIONS

TERRITORIALES
Synergies entre industriels,
énergéticiens, ports et
collectivités

/\/- COMPETITIVITE
.I INDUSTRIELLE
Une industrie
décarbonée et
attractive

HYDROGENE
Production locale
bas carbone

E-FUELS
Carburants durables

pour l'aviation
et le maritime

REDUCTION DES
Q EMISSIONS

L’Axe Seine apparait ainsi, a la fois, comme
une terre d’'accueil pour de nouveaux projets
industriels et comme un territoire capable
xpOaclUOUa@A
des prochaines décennies. Production de
carburants durables pour 'aviation, nouvelles
infrastructures de transport du CO 2, montée
en puissance des gaz renouvelables ou
développement de I'hydrogéne : les études
menées dans le cadre du programme ZIBAC
dessinent progressivement une nouvelle

RPBe UAO&Axae x;

U;aU0804000@ UaxexcadUQRRY @¢ ;4040;

le territoire , faisant plus que jamais de la
Normandie, une terre d’énergies.

«--.

AAAA

PORTS
Plateformes logistiques
et énergétiques stratégiques

Coop

CQ CAPTE
Transport, stockage

/ ou valorisation

BIOMASSE ET DECHETS
Ressources locales pour produire
des énergies décarbonées

-
-

«---

SOUVERAINETE
ENERGETIQUE
Des énergies locales,

diversi ées et
résilientes

Vers la neutralité carbone
et la préservation de
I'environnement




Gaz renouvelables

Données issues des études ZIBAC
~~

@ Prés de
g A 900 Gwh/ an

multiplié par 7 ' B
sur le territoire de production potentielle identi és

Ar
'EEI' +de + de

4 260 500 wie

nouvelles uniteés emplois potentiels identi és
de production envisageables dans les études d’investissements estimés

Hydrogene et nouvelles molécules

&) & sy

Le plus grand électrolyseur Plusieurs milliards d’euros Plusieurs projets industriels
d’Europe en cours de de CQ évitées chaque année d’investissements potentiels de e-méthanol et de carburants de
déploiement & Port-Jérdme grace au projet Normand'Hy a horizon 2050 synthese déja engagés sur le territoire

Captage et valorisation du CO,

Coop B °

) Des perspectives de valorisation
~ De nouvelles synergies entre du CQ pour les carburants
1 M Un futur réseau de transport industriels, énergeticiens, ports de synthése, lindustrie et les
Jusqua ‘ﬁ: CQ a I'échelle interrégionale et acteurs de la méthanisation nouvelles molécules énergétiques

de CQ captables
chaque année sur I'Axe Seine



AXE SEINE 2030 - 2050 :
Un territoire de synergies energétiques

S’appuyer sur les infrastructures existantes
et les premiéeres solutions

2026
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GAZ NATUREL BIOMETHANE INDUSTRIES RESEAUX
Réseau gaz Unités de Consommatrices Infrastructures

existant méthanisation d’énergie gazieres

en service

® & @

NAAS
GAZ HYDROGENE CQ CAPTE E-FUELS
RENOUVELABLES Premiers Premieres Premiers carburants
Montée en puissance électrolyseurs infrastructures durables
du biométhane industriels de transport (maritime, aviation)
produit par

méthanisation

‘*‘ Réseaux en adaptation

Réseau gaz adapté - Premieres liaisons CO » - Développement d’un réseau hydrogéne

Un écosysteme énergétique intégré

2050

au service d’'une industrie bas carbone

® & @ &b

UN TERRITOIRE
MULTI-ENERGIES

INTERCONNECTE C
= = 2
GAZ HYDROGENE CQ VALORISE E-FUELS
RENOUVELABLES Usages industriels OU STOCKE Carburants
Production locale et mobilité lourde Enfouissement durables a grande
massive ou valorisation échelle

RESEAUX 2 INDUSTRIES L FRRIEEr , ECONOMIE

multi-énergies ﬂﬁ décarbonées et == LOGISTIQUE CIRCULAIRE

interconnectés I compétitives N au ceeur des \ et souveraineté
== 00| A~  nouvelles lieres

énergétique
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VALERIE RAI-PUNSOLA
DELEGUEE GENERALE DE NORMANDIE ENERGIES

« En Normandie, il y a une place
importante pour le biogaz ».

La Normandie est une
région trés en pointe dans
la production de gaz et de
carburants verts mais il y
a aussi des enjeux forts de
décarbonation ?

En termes d’émission de CO
la région représente 9 a 10%
des émissions nationales et,

sur I’Axe Seine, c'est plus de 9
millions de tonnes de CO  ; émis
par 15 sites. Pour agir sur ce CO
il faut s’intéresser au transport
et a I'industrie. Or, pour produire
du carburant d’aviation

durable, le e-S AF (Sustainable
Aviation Fuel), on utilise
justement du CO  biogénique
issu des chaudieres a bois

et des méthaniseurs. Nous
pouvons ainsi citer le projet
baptisé « DEZIR » (1) de Verso
Energy qui va produire, a Petit-
Couronne prés de Rouen, du
carburant d’aviation durable,

a partir de CO , capté auprés
d’une chaudiére biomasse a
Alizay dans I'Eure.

La production de biogaz
va-t-elle encore se développer
en Normandie ?

Nous sommes un territoire
d’industrie et donc nous
consommons du gaz. Le gaz
naturel est utile, d’'une part, pour

I'hydrogéne gris, d’autre part,
pour la chimie. Notre région
est un territoire industriel et
agricole, il y a donc une place
importante pour le biogaz.

La PPE indique qu'il faut
multiplier par 3 la production
de biogaz en 5 ans, ce qui est
intéressant pour la Normandie
car nous avons de nombreux
projets de biogaz. On voit,
notamment, se développer de

gros méthaniseurs comme,
par exemple, celui de Total
Energies a Fontaine-le-Dun
en Seine-Maritime. C’est le
début d’'une nouvelle histoire
avec le développement de ces
installations, pour notamment
des questions de rentabilité.

Il'y a aussi des projets
faisant appel a des énergies
nouvelles ?

Oui, nous pourrions mettre en
avant le slogan : « Normandie,
terre d’énergie, Normandie,
terre de projets ». Coté
électricité, il y ales EPR2 &
Penly et les 8 parcs éoliens
off-shore — actuels et futurs

— au large de nos cétes. Mais,

comme évoqué, nous serons
aussi le territoire produisant du
carburant d’aviation durable,

le e-SAF. Et pour produire

ce carburant de synthese, il
faut, a la fois, de I'hydrogene
renouvelable ou bas carbone

et du CO ; biogénique. Or, nous
avons aussi de I'hydrogéne
pour I'industrie, notamment
pour la production d’engrais. Il y
a donc des usages mutualisés
permettant de rentabiliser les
investissements nécessaires

a la production de ce type

de kéroséne. En plus, nous
disposons, pour le e-SAF, d’'un
pipeline qui relie Le Havre et
Rouen aux aéroports parisiens.

(1) DEZIR (Décarbonation en Seine-Eure et sur la Zone industrielle de Rouen)

représente un investissement de 1,3 milliard d'€

Rp 80U a0UQD 4daed a34axelag xg@
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« Les professionnels du gaz ont
un savoir-faire exceptionnel »

L'énergie — et notamment
le gaz — représente un sujet
essentiel pour vos adhérents ?

Le gaz, pour des activités
chimiques est un élément
important, a la fois comme
matiere premiere et comme
énergie. C'est en particulier
vrai pour I'hydrogéne puisque
la Normandie est la 1ére région
de France en production et

en utilisation. L’hydrogéne
entrant, notamment, dans

la fabrication d’engrais.

Mais, je tiens a insister sur le
fait que le codt de I'énergie
impacte les industries
francaises par rapport aux
concurrents notamment
chinois et américains. C’est

« alerte rouge » dans l'industrie
chimique si on n’améliore pas
la compétitivité énergétique.
De plus, si la réglementation
se durcit encore, nous allons
perdre des pans industriels
entiers. De méme : attention

a la taxation des émissions

de CO; avec le projet actuel
d’augmentation de cette

taxe. Aujourd’hui, certaines
entreprises n'y sont pas
soumises ou ont des quotas
gratuits. L'Etat envisage de
aaxU ga 0= 4:URDe
les y soumettre, il y a donc

des risques de fermetures

de certains sites par
000zacedclaa xe x;
compeétitivité.

Les entreprises de la chimie
sont engagées depuis
plusieurs années dans une
démarche importante de
décarbonation ?

Le gaz est un excellent
vecteur de transition car
moins émetteur de CO

le charbon ou encore que
les hydrocarbures. Et puis la
méthanisation est une tres

bonne solution qui a toute sa

place ici, d'autant plus que

nous avons des réseaux de
xUecdUbecUaa OUBa
professionnels du gaz ont

un savoir-faire exceptionnel.

LA @UU@¢Y UR 4@ *=eU
produire du gaz, faut-il encore

le distribuer intelligemment.

2 que

On peut ainsi développer la
méthanisation, c’est une voie
intelligente, mais il faut que
les communes l'acceptent.

Concernant I'engagement

des entreprises dans la
décarbonation, I'association
SOCRATE*- que je préside -
réalise des études, avec les
différentes parties prenantes,
daeéd x; 404 RO aguURR
de progresser. L'objectif est de
proposer une trajectoire de
deécarbonation a horizon 2030,
2050 : Que faut-il faire ? Quels
investissements prioriser ?
5 0 Qu)gI% sont les grands enjeux ?
(fl faudra, ensuite, prendre

les bonnes décisions avec

24"

des politiques francaises et
européennes trés pertinentes
et des conditions de mise en
ceuvre trés améliorées (délais
— contraintes).

Dans la démarche de la
décarbonation, que pensez-
vous des carburants dits
verts ?

Techniquement, il n'y a aucun
probléme pour produire
des carburants d’origine
non fossile, mais se pose
4 O ad hueatipn d&lquation
économique. Mais si, par
exemple, dans I'aviation
¢ # Qamaitudie obligation
généralisée d’augmenter le
pourcentage de kérosene
non fossile, cela pourrait
étre un argument positif. La
Normandie est bien placée,
car nous disposons de pipe-
lines jusqu’a Orly et Roissy. Il'y
a, de plus, tout un écosysteme
extrémement performant
grace a une densité
industrielle importante. La
Normandie est donc a la
place ou il faut étre pour tirer

Fe B A O OBccd cd0aaelUclas;



Biométhane

Gaz renouvelable produit a partir de déchets
agricoles, industriels ou alimentaires via la
technologie de la méthanisation. Il peut étre
injecté directement dans les réseaux de gaz
existants pour tous les usages classiques du
gaz (chauffage, cuisine, processus industriels)
et comme carburant pour la mobilité lourde (le

biométhane, utilisé comme carburant, est alors

appelé bioGNV).

-

de production, qui sont complémentaires

la méthanisation, la plus mature, et des

nouvelles technologies de production, en phase
ped;alagacORPY cORRTae ae@ RO &idau
RO UOi;U 0O¢UAa4a UixdacUpaalORY ae RO
methane.

°Q0i;U O0O¢Uaa UixadacUoaaldORrRw

Technologie permettant de produire du gaz

renouvelable a partir de déchets liquides ou

T9EA >7080aa 10a¢ed@Y EcURUea O ¢pouks ifddstielles sous haute température et

FcaddUgdee
Ensemble des technologies permettant de

capter le CO , ;alUe 404 R@e Uadxeéaecal

stocker ou de le valoriser dans de nouveaux
usages industriels ou énergétiques.

Cco, OUau;alaew

CO, issu de matiéres organiques renouvelables
(méthanisation, biomasse, déchets organiques)

pouvant étre réutilisé dans certains procédés

industriels ou pour produire des carburants de

synthése. Contrairement au CO  , d’origine fossile,

il s'inscrit dans le cycle naturel du carbone : il
correspond a du carbone préalablement capté
par les végétaux lors de leur croissance. Le
CO, biogénique a un impact climatique neutre
lorsqu'il est réémis ou valorisé.

E-fuels
Carburants de synthése produits a partir

d’hydrogéne bas carbone et de CO 2 capté.

lls constituent une alternative aux carburants
fossiles pour I'aviation, le maritime ou certains
transports lourds.

E-méthanol

Carburant de synthése produit a partir
d’hydrogéne bas carbone et de CO
principalement destiné au transport maritime et
a certaines industries chimiques.

E-méthane

Gaz de synthése produit a partir d’hydrogene et
de CO.. Il peut étre injecté dans les réseaux de
gaz existants.

5

Carburant aérien durable de synthése destiné a
réduire les émissions de CO , du transport aérien.
Aussi appelé « kérosene vert ».

°0i 00 0040a4aw@

Gaz dont la production ou l'utilisation génére
peu d’émissions de CO , par rapport aux énergies
fossiles conventionnelles.

°0i 4044¢eéBROORD e

Les gaz renouvelables sont des gaz qui ne sont
pas extraits de réserves fossiles. lls peuvent étre
produits a partir de différentes technologies

» valorisé. Il est

haute pression.
°AE >°0i AOced®@R E;UUOeRT e

%82 Qilide oRmB Carburant pour les véhicules

lourds, bus ou utilitaires.
»ix8aU:40 00 004&40aaw
Hydrogéne produit avec un faible niveau

d’émissions de CO ,, notamment grace a
I'électricité décarbonée.

Méthanisation

Procédé biologique de dégradation de matiéres

organiques produisant du biogaz valorisable en

énergie.

ATAE >Aaeé¢ava 70Ra4U 4e@ A£ei;alQ
Unité utilisée pour mesurer I'énergie contenue

dans un gaz

AA, >AdaU&d0aal0cUaa ARGAUDA&A4CORRD x
Rp 4a@aUUD

1geURRY x@ &aeéc@® ;40aU;cUaed U&0a90U
objectifs nationaux en matiere de production et

de consommation d’énergie.

Aidau0i;U0 6006¢Uaa

Technologie transformant des déchets solides

peu valorisés en gaz renouvelable grace a une

décomposition thermique a haute température.

EAuT >A£cadOc¢;UUQZ AOcUaAa0ORD nbee 104
13eURRY x@ 4aec® UaA04a90Ux@ x; aUaeae O
de réduction des émissions de gaz a effet de

serre jusqu’en 2050.

EATA'C, >A£i4a08U00Q &aed eéag Aauodal
Collective et Raisonnée sur 'Axe Seine de la

(04
Qo
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A1 H>Ee®cOUa00RY "éU0cUAA e DB acUclaa aval;clUaedce

Programme ZIBAC (Zones Industrialo-Portuaires
Bas Carbone) de I'Axe Seine soutenu par 'TADEME
et France 2030.

CEU »>C;40é0¢cUQe&ag e

Unité de mesure de I'énergie. 1 TWh = 1 milliard de
kilowattheures.

ZIBAC

»lada@ “axeaecdlUORA AadcedUag pdbe 10
Programme national piloté par 'ADEME visant

a accompagner la décarbonation des grandes

zones industrielles et portuaires francaises.
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