
Programme Résilience 2045 — logique systémique

POINT DE DÉPART

Système actuel : électricité + gaz fossile + combustibles liquides
Redondant et fiable — mais émetteur net de CO₂, stock atmosphérique en hausse depuis 1750

Décarbonation→ scénario tout-électrique

3 FAILLES DU SCÉNARIO TOUT-ÉLECTRIQUE

Fragilité par concentration
Réduit la redondance

des vecteurs énergétiques

Mobilité lourde
Peu d'alternatives
efficaces et denses

Stock CO₂ non traité
Arrête les flux entrants

≠ réduit le stock accumulé

Résilience conserve plusieurs vecteurs complémentaires :

l'électricité pour ses usages optimaux, le bio-CH₄ pour les autres

H₂ VERT — écarté

Pertes élevées

Réseau coûteux à construire

BIO-CH₄— retenu ✓

Même molécule que gaz fossile

Réseau + stockage existants

MOLÉCULES COMPLEXES

Coûteux à produire

Usages trop limités

3 PROCÉDÉS DE PRODUCTION DU BIO-CH₄

Méthanisation
Effluents, biodéchets humides

Pyrogazéification
Biomasse sèche, résidus ligneux

Méthanation Sabatier
CO₂ biogénique + H₂ électrolytique

CO-PRODUITS STRATÉGIQUES

Digestat + cendres
Amendement organique sol

Biochar EBC ✓
Séq. 500 ans à >1 000 ans · eau · fertilité

CO₂ biogénique concentré
Serres · Sabatier · CCS

USAGES DU BIO-CH₄
(en complément de l'électricité, notamment pour les usages difficiles à électrifier)

Mobilité lourde
Camions · trains · navires
tracteurs · engins agricoles

Aviation
Bio-GNL long-courrier

ÉREV légers
Voitures · VUL hybrides rechargeables

Réseau GRDF
Stockage · pointe électrique

BOUCLES SYSTÉMIQUES — co-bénéfices territoire, sols, eau, carbone

Biomasse forestière
Moins de combustible

→ moins de méga-incendies

→ forêts préservées

Biochar dans les sols
+10 à 40 % rétention eau

→ infiltration facilitée

→ nappes rechargées · moins ruissellement

Effluents méthanisés
Digestat + biochar épandu

→ substitue engrais synthèse

→ moins nitrates nappes

Résidus interceptés avant décomposition
Évite CH₄ diffus · valorisés en énergie + biochar

HIÉRARCHIE DES LEVIERS CARBONE — ordre physique non substituable

Levier 1 — Indispensable
Arrêt des fossiles

Stoppe l'injection de carbone

Condition sine qua non

Levier 2 — Accélérateur
Bio-CH₄ substitue le fossile

Réduit les entrées

Maintient la résilience réseau

Levier 3 — Irremplaçable
Biochar séquestre durablement

Retire le stock accumulé

Seul levier décroissance du stock CO₂

262 TWh/an bio-CH₄ · 20–23 Mt CO₂/an séquestrés · système carbone négatif
Souveraineté énergétique · résilience hydrique et territoriale

150 sites · emplois locaux · financement filières forestières et agricoles
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Pourquoi le Programme Résilience 2045
Une architecture de complémentarité, pas une technologie miracle

Résilience ne prétend pas inventer les technologies de la transition. Elle propose de les combiner

différemment, en recherchant leur complémentarité plutôt que leur substitution systématique, afin

d'optimiser à l'échelle du système leur efficacité énergétique, économique, climatique et territoriale.

Son objectif n'est pas de résoudre un problème unique — changement climatique, décarbonation

des transports ou production d'électricité — mais de traiter simultanément plusieurs contraintes qui

se renforcent mutuellement : réduction des émissions, sécurité énergétique, maîtrise de la

puissance électrique, décarbonation des transports, valorisation de la biomasse, gestion des

déchets organiques, prévention des incendies, stockage durable du carbone et résilience des

territoires.

Dans cette approche, chaque technologie est affectée à l'usage pour lequel elle présente le

meilleur compromis. L'électricité bas-carbone est prioritairement destinée aux usages où

l'électrification est la plus efficace ; le biométhane et le BioGNL répondent aux usages pour

lesquels l'électrification est plus difficile ; la biomasse lignocellulosique est valorisée par

pyrogazéification ; le biochar permet de transformer une partie du carbone biogénique en stockage

durable ; et la gestion de la biomasse forestière peut simultanément contribuer à la production

énergétique et à la réduction du risque d'incendie.

Résilience ne repose donc pas sur une technologie miracle, mais sur la complémentarité de

technologies existantes et de filières industrialisables, organisées dans un système intégré

capable de répondre simultanément aux défis énergétiques, climatiques, économiques et

territoriaux.

Un système qui peut commencer à être déployé dès maintenant

Aucune des briques technologiques mobilisées par Résilience ne dépend d'une rupture

scientifique majeure : la méthanisation, la pyrogazéification, le biochar, les véhicules EREV et les

réseaux de gaz renouvelable existent déjà ou disposent de filières industrielles opérationnelles ou

en cours d'industrialisation.

Ce qui est nouveau, ce n'est donc pas une technologie prise isolément : c'est leur organisation en

système intégré.

Résilience ne conditionne pas son déploiement à l'arrivée de technologies de rupture. Les progrès

futurs — fusion nucléaire, capture directe du CO■ atmosphérique, batteries de nouvelle génération

ou autres innovations — pourront naturellement compléter le système s'ils deviennent disponibles
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et compétitifs. Mais ils ne constituent pas une condition préalable à son lancement.

Le terme « Résilience » traduit cette approche : le système n'est pas conçu pour fonctionner dans

un monde idéal, mais pour rester robuste face à des contraintes simultanées — crise énergétique,

tensions sur les réseaux, variabilité des productions, sécheresses, incendies, volatilité des prix et

raréfaction des ressources. Sa force repose sur la complémentarité des vecteurs et des filières, qui

évite de faire reposer l'ensemble du système sur une seule solution.

Résilience propose ainsi moins une technologie nouvelle qu'une nouvelle manière d'organiser les

technologies existantes : les faire travailler ensemble pour répondre simultanément à plusieurs

problèmes que les approches sectorielles traitent généralement séparément.

Cette synthèse accompagne le logigramme systémique du Programme Résilience 2045. Pour les détails techniques et les
hypothèses quantitatives, consulter les notes V11 sur resilience2045.fr


