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Edito

Directeur Général

Le secteur du transport aérien est confronté a un défi majeur : réussir sa transition énergétique pour atteindre
la neutralité carbone d’ici 2050, en cohérence avec les objectifs de Accord de Paris visant a limiter le
réchauffement climatique a 1,5°C. Pour relever ce défi, plusieurs leviers sont identifiés par le Groupe d’experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) :

> Améliorer Pefficacité énergétique,

» Réduire lintensité carbone des énergies utilisées,
» Favoriser le report modal

» Limiter la croissance du trafic

Le projet « LICHEN » - pour Limousin Carburant Hydrogéne et Energies Nouvelles - s’inscrit pleinement dans
cette démarche en se concentrant sur la réduction de lintensité carbone de I'énergie consommeée. Porté
par VERSO ENERGY, LICHEN est une initiative ambitieuse qui associe innovation technologique et synergie
industrielle locale pour produire un carburant durable pour Paviation, connu sous le nom d’e-SAF (electro-
Sustainable Aviation Fuel).

Au coeur de ce projet se trouve la papeterie Sylvamo a Saillat-sur-Vienne, acteur industriel local emblématique.
Le CO, biogénique issu de son activité sera capté et valorisé pour produire un e-SAF, permettant ainsi de
remplacer progressivement le kéroséne fossile. Ce procédé repose sur une production durable et ne génere
aucune consommation additionnelle de biomasse, tout en contribuant activement a la décarbonation du
transport aérien, un secteur sous forte pression pour réduire son empreinte écologique.

Ce dossier de concertation est concu pour vous permettre de mieux comprendre les objectifs et les enjeux du
projet LICHEN. Plus gu’un simple outil informatif, il se veut participatif : il est pour nous essentiel de répondre a
vos questions, de recueillir vos retours et de les intégrer dans P'élaboration de la version finale du projet.

Nous croyons fermement que I'e-SAF est une solution clé pour réduire les émissions de gaz a effet de serre
dans le secteur aérien et construire un avenir énergétique plus propre, tout en contribuant a la solidité
économique de 'un des fleurons industriels du territoire. Votre participation active a cette démarche collective
sera déterminante pour garantir la réussite d’un projet partagé et porteur de progrés pour tous.

Ao 17

Le mot des garants
de la CNDP

« Toute personne aledroit,dans les conditions et les limites définies parlaloi, d’accéder auxinformations
relatives a lenvironnement détenues par les autorités publiques et de participer a I’élaboration des

décisions publiques ayant une incidence sur P’environnement ».

Extrait de P’article 7 de la Charte de ’environnement

Le respect de P'exercice de ce droit constitutionnel est garanti par la Commission Nationale du Débat Public
(CNDP), autorité administrative indépendante créée en 1995 par la Loi Barnier. Au plus prés des citoyennes
et citoyens, la CNDP est présente sur tout le territoire national & travers ses représentants en région et ses
garant.e.s.

La CNDP s’appuie sur 6 valeurs fondamentales :

© @ §

Indépendance Neutralité Transparence
Vis-a-vis de toutes les Par rapport au Sur son travail et dans
parties prenantes projet son exigence vis-a-vis du

responsable de projet

'Les renvois au lexique sont indiqués par ces astérisques *

4

e W

Argumentation
Approche qualitative
des contributions et
non quantitatives

Egalité de traitement
Toutes les contributions
ont le méme poids, peu

importe leur auteur

Retrouvez plus d’'informations sur http:/www.debatpublic.fr/

Inclusion
Aller & la rencontre de
tous les publics
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Par décision du 2 octobre 2024, la CNDP nous a désignés en tant que garant.e.s de la concertation préalable
relative au projet LICHEN, notre lettre de mission est rendue publique sur le site de la CNDP et de la concertation.

Cette missionvise a:
> Définir les modalités de concertation adaptées qui devront étre validées par la CNDP.
» Accompagner le porteur de projet dans la constitution du dossier de concertation.

> Veiller a la bonne mise en ceuvre organisationnelle de la concertation et au respect des principes de la
participation.

» Permettre dtoute personne de disposer d’'uneinformation de qualité, sincere, intelligible et aussicompléte
que possible.

> Veiller d ce que chacun puisse formuler des questions, obtenir des réponses et émettre un avis argumenté
sur le projet, sur son opportunité et ses caractéristiques.

> Rester & la disposition du public pour Pinformer de ses droits.

A lissue de la concertation, nous rédigerons un bilan, rendu public sur le site de la concertation et de la CNDP,
qui présentera la facon dont la concertation se sera déroulée. Il comportera une synthése des observations
et propositions présentées par le public. Ce bilan devra intégrer la liste des questions du public restées sans
réponse et nos recommandations aux porteurs de projet pour améliorer information et la participation du
public qui suivra la concertation préalable.

La concertation préalable s’‘achevera avec la transmission a la CNDP de la réponse faite par les porteurs de
projet aux enseignements de la concertation aux questions du public et aux recommandations contenues
dans notre bilan, dans les deux mois suivant sa publication. Cette décision sera rendue publique sur le site de
la CNDP et de la concertation.

Nous souhaitons que cette occasion de vous informer et de contribuer & ce projet suscite votre mobilisation et
participation active. Nous restons a votre disposition, nous serons présents & la faveur de tous les événements
de cette concertation et vous pouvez nous joindre par courrier ou par courriel aux adresses mentionnées ci-
dessous:

Marianne AZARIO Roland VERGER
marianne.azario@garant-cndp.fr roland.verger@garant-cndp.fr

CNDP - 244 boulevard Saint-Germain CNDP - 244 boulevard Saint-Germain
75007 Paris - France 75007 Paris - France
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Une concertation
préalable avec garants,
sous I’égide de la CNDP

Une concertation préalable avec garants sous I'égide de la CNDP

1.1 A quoi sert la concertation

préalable ?

A quoi sert la concertation préalable ?

La concertation préalable est une procédure
organisée en amont d’un projet susceptible d’avoir
un impact sur Penvironnement, le cadre de vie ou
Pactivité économique d’un territoire.

Cette procédure, décrite aux articles L. 121-15-1, L. 121-
16 et L. 121-16-1 du code de Penvironnement* vise & :

> débattre de lopportunité, des objectifs et des
caractéristiques principales du projet ou des
objectifs et des principales orientations du plan ou
programme, des enjeux socio-économiques qui s’y
attachent ainsi que de leurs impacts significatifs
sur 'environnement et laménagement du territoire.
Cette concertation permet, le cas échéant, de
débattre de solutions alternatives, y compris, pour
un projet, son absence de mise en ceuvre;

» informer le public et répondre & ses interrogations
sur I'état d’avancement du projet, ses objectifs et
ses effets;

» enrichir le projet en intégrant au mieux les besoins
et les attentes exprimés par le public;

» éclairerles maitres d’ouvrage surles suites adonner
a leur projet, notamment les études nouvelles a
conduire ou la maniere dont ils peuvent le faire
évoluer.

La concertation préalable est obligatoire ou
facultative selon les caractéristiques du projet,
en application de Particle L. 121-8 du code de
Penvironnement* Dans le cas du projet LICHEN, dont le
montant d’investissement est supérieur & 600 millions
d’euros, la concertation préalable est obligatoire.
VERSO ENERGY et RTE ont saisi en septembre 2024
la Commission nationale du débat public (CNDP). La
CNDP a décidé de l'organisation d’une concertation
préalable autour du projet et désigné le 2 octobre
2024 deux garants, Marianne AZARIO et Roland
VERGER.

Ou se situe la concertation dans le
développement d’un projet ?

Une concertation s’articule en deux phases principales,
de la genese d'un projet jusgua la réalisation des
travaux:

> La phase de participation amont, qui s’étend
de la saisine de la CNDP par le porteur de
projet jusqu’a Plinstruction administrative des
demandes d’autorisation. Cette premiere phase
de participation du public commence par une
« concertation préalable » qui a lieu bien avant
la réalisation du projet, au stade des études de
faisabilité et qui vise a définir lopportunité du projet,
en tenant compte de lavis du public. Le projet
LiCHEN est en phase de la concertation préalable.
A lissue de cette concertation préalable, les co-
maitres d’ouvrage peuvent décider de poursuivre
ou d’arréter le projet. S’ils le poursuivent, le projet
entre dans la phase d’optimisation, pendant laquelle
sont réalisées les études approfondies (notamment
Pétude dimpact) et Pinstruction administrative
des demandes d’autorisation. Pendant ce temps,
Pinformation et la participation du public se
poursuivent sous I'égide des garants ; c’est ce gu’on
appelle la « concertation continue ».

> La phase de participation aval, de Penquéte
publique a la rédlisation des travaux. Lors de
Penquéte publique, un commissaire enquéteur est
nommeé, le public est invité a s’informer et a faire
ses remarques sur un registre papier ou par voie
électronique, sur la base d’un dossier incluant les
enseignements des concertations préalable et
continue. Cette consultation porte sur un dossier
finalisé (projet prét a étre approuvé ou autorisé)
et permet d’améliorer et de faire encore évoluer
celui-ci. Dés que les autorisations administratives
sont obtenues, le maitre d’ouvrage peut lancer les
travaux.

Verso Energy - 9
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Une concertation préalable avec garants sous I'égide de la CNDP

PARTICIPATION AMONT:
champ du débat public ou de la concertation

PARTICIPATION AVAL :
champ de I’'enquéte publique

Questionnement
de I'opportunité
et des alternatives du projet
du public ou abandon

Poursuite de |’élaboration
du projet avec prise en
compte de la participation

Contributions du public
aux décisions relatives
a l'autorisation du projet

| I

I 1 I

. Lancement
. d'études
- approfondies

. Genése
. du projet
: (études préalables)

: Demande Autorisation
. d‘autorisation
: (étude d'impact)

- administrative
- ou refus d'autorisation

DEBAT PUBLIC ou CONCERTATION ENQUETE REALISATION
CONCERTATION CONTINUE PUBL'QUE ou AESQE’E?N ]0)

PREALABLE

Figure 1- Les étapes de la concertation

1.2 Les garants de la concertation

Les garants de la concertation préalable en assurent
le bon déroulement. Dans le respect des principes
de la CNDP, ils s’assurent que la concertation se tient
dans les meilleures conditions : transparence des
informations fournies et des échanges, équivalence de
traitement entre tous les acteurs, argumentation des
diverses positions... lls veillent & la bonne information
du public et a la mise en ceuvre de modalités

adaptées a Pexpression et & la participation de tous.
lls ont également pour mission de rendre compte
des questions, observations, propositions formulées
par le public durant la concertation, lesquelles
visent a discuter et & enrichir le projet. Au terme de
la concertation, les garants rédigent un bilan dans
lequel ils consignent lensemble des avis et arguments
exprimés. Ce bilan est rendu public.

Les garants de la concertation du projet LICHEN, Marianne AZARIO et Roland VERGER, sont

indépendants des co-maitres d’ouvrage et dans une position de neutralité a 'égard du projet.

10

1.3 Le périmeétre de la concertation

Le périmétre rapproché envisagé vise @ intégrer toutes les communes situées a moins de 3 kilomeétres des
sites d’implantation.

Le périmeétre rapproché

..............

Saint-Junien

SaillatzsurzVienne

Chaillac-sur-Vienne

Communes du périmeétre

Zone de 3 km autour du site
Rochechouart

Site envisagé pour le projet

Poste de raccordement
éléctrique envisagé

25 . 5km

Figure 2 - Périmetre de concertation autour des infrastructures du projet LICHEN (cercle bleu)
et communes concernées par la concertation (en vert).

Les 6 communes suivantes sont ainsi concernées:

» Chaillac-sur-Vienne (87200 - Haute Vienne)
» Chassenon (16150 - Charentes)
» Etagnac (16150 - Charentes)

» Rochechouart (87200 - Haute Vienne)
» Saillat-sur-Vienne (87200 - Haute Vienne)
> Saint-Jdunien (87200 - Haute Vienne)

Le périmeétre contiendrait 6 communes pour un total de 18 977 habitants (source INSEE), dont 11 OO0 habitants
pour Saint Junien. Cela correspond plutét au bassin de vie immédiat autour de la zone d’'implantation du projet.
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Une concertation préalable avec garants sous I'égide de la CNDP

Le périmetre d’influence élargi

Communes du périmétre
|
Communes du périmétre d’influence élargi
|
Bl Zone de 3 km autour du site
[ Site envisagé pour le projet
I Poste de raccordement éléctrique envisagé
& J

Poste
électrique

| CC Charente Limousine

Ghaillac-surﬁne

opoleLimoges

Rochechouart

Figure 3 - Périmetre de concertation d’influence élargi

Ce périmetre réuni les communes des 3 EPCI Communauté de communes Porte Océane du Limousin (87),
Communauté de communes de Charente Limousine (16) et Métropole Limoges (87).

1.4 Les modalités : comment vous
informer et vous exprimer ?

La concertation préalable se déroule du 14 avril Plusieurs modalités d’échanges sont proposées et
2025 au 22 juin 2025 inclus. Un dispositif dannonces des outils d’expression sont mis & votre disposition
et dinformations est déployé sur les communes pour vous permettre de vous exprimer et recueillir
présentes dans le périmetre de la concertation. votre avis.

12

Les rendez-vous de la concertation

Les rencontres publiques rythmant la concertation Les verbatims des réunions seront systématiquement
vous permettront de poser des questions et misenligne de méme que les présentations diffusées
d’exprimer des avis, remarques et points de vue sur enséances.

les thématiques abordées (NB : le terme « rencontres

publiques » désigne les réunions publiques, les ateliers, Les réunions publiques seront ouvertes & toutes et &
les rencontres de proximité et toute autre modalité  tous, soit via le site internet, soit lors des rencontres
d’échange entre le maitre d'ouvrage et les publics). publiques précédentes.

4 RENCONTRES PUBLIQUES SONT PROPOSEES :

Mercredi 16 avril 2025
Réunion publique d’ouverture

Salle des fétes « les 2 Riviéres », 1rue jean jaures,
Saillat-sur-Vienne, 18h30
Pour expliquer le contexte de la concertation et ses

modalités, présenter les grandes caractéristiques du
projet;

Mercredi 14 mai 2025
Table ronde thématique

Salle des Fétes, Place Deffuas, Saint-Junien, 18h30

Pour échanger sur la filiere e-SAF et la valorisation du
CO, biogénique. Cet atelier sera en format hybride, vous
pourrez donc vous connecter a l'aide d’un lien mis en
ligne sur le site internet et poser vos questions via un
tchat;

Jeudi 15 mai 2025
Atelier thématique

Salle des fétes Charles Ducoudert, 4 Grand Rue,
Etagnac, 18h30

Pour présenter comment le projet et son raccordement
électrique s’integrent dans le territoire. Sujets
prévisionnels abordés sous formes de tables rondes:
raccordement et approvisionnement  électrique,
technologies, reglementation e-carburants... ;

Jeudi 5 juin 2025
Atelier thématique

Salle des fétes « les 2 Rivieres », 1rue jean jaures
Saillat-sur-Vienne, 18h30

Pour présenter comment le projet et son raccordement
électrique s’integrent dans le territoire. Sujets
prévisionnels abordés sous formes de tables rondes:
retombées socio-économiques, effets du projet sur
lenvironnement et intégration paysagére ;

Mardi 17 juin 2025
Réunion publique de synthése

Salle des fétes Charles Ducoudert, 4 Grand Rue,
Etagnac, 18h30

Pour présenter les premiers enseignements tirés de
la concertation. La réunion de synthése sera aussi
l'occasion de travailler a la gouvernance de LICHEN, et
notamment a l'articulation de la participation du public.

4 rencontres de proximité
sont également programmées
> Leclerc de Saint-Junien - Mardi 13 mai 2025
> Marché de Saint-Junien - Samedi 17 mai 2025
> Super U de Chabanais - Mercredi 4 juin 2025
> Lycée Edouard Vaillant a Saint-Junien

Saint-Junien

Reu|:1|on Table ronde Atelier Atelier Reynlon
publique thématique thématique thématique publique de
d’ouverture synthese
16 avril 14 mai| [15mai 5juin 17 juin
3 3
(o 2025
Leclerc de 17 mai 4 juin

Marché de Super Ude

Saint-Junien Chabanais
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Une concertation préalable avec garants sous 'égide de la CNDP

Pour vous informer:

>

Le dossier de concertation : le présent dossier
constitue le document support de la concertation. Il
comprend les raisons d’étre du projet, ses objectifs,
ses principales caractéristiques, son colt estimatif,
les solutions alternatives envisagées, un apercu de
ses incidences potentielles sur lenvironnement et
du niveau de risque qu’il générera;

Le dépliant de synthése : ce document permet
d’apporter une information bréve sur le projet,
d’expliquer la concertation préalable et d’annoncer
les rencontres publiques. Il permet aussi le recueil
d’avis via un coupon T (préaffranchi). Le dépliant
est distribué par La Poste dans toutes les boites
aux lettres des communes du périmétre restreint.

Des exemplaires du dépliant de synthése et du dossier
de concertation sont mis & disposition de toutes les
communes et intercommunalités du périmeétre. Ces
documents sont également disponibles a lattention
des participants lors des rencontres publiques
(réunions, ateliers, rencontres de proximité, etc.) et
téléchargeables sur le site internet de la concertation.

>

14

Des affiches communicantes annoncant les dates
et lieux des rendez-vous de la concertation sont
installées dans les mairies et leurs villages ayant un
dispositif d’informations municipales et principaux
magasins du périmetre de la concertation.

Les panneaux d’exposition : Il s’agit de kakémonos
qui sont déployés lors des rencontres publiques, et
notamment lors des rencontres de proximité, afin
d’offrir une rapide vue d’ensemble de l'objet de la
concertation.

Une exposition permanente : sur les deux
communes d’'implantation du projet avec panneaux
informatifs sur le projet et un panneau vierge « A
vous de contribuer & ce projet »

Le site internet dédié & la concertation (www.
concertation-lichen.eu) : le site internet permet
au public de prendre connaissance du projet et
d’accéder a tous les supports de communication,
comme le dossier de concertation ou les
présentations diffusées lors des rencontres
publiques.

Cet outil comporte:
. Des actualités sur la concertation,

. Une présentation du contexte, des
objectifs et des caractéristiques du projet,

. Les documents de référence et études,

. Le calendrier des rencontres publiques,

. Les présentations et verbatims des
rencontres publiques,

. Un formulaire de dépoét de contributions
ou de questions (avec piéce jointe si
besoin),

. Les réponses du maitre d’ouvrage aux
différentes questions du public,

. Les cahiers d’acteurs*

+ Un quizz « Comprendre le projet en 5/10
min »

Pour vous exprimer:

Au-deld des rencontres publiques et de proximité, le
public pourra aussi s’exprimer au moyen :

> Des coupons T attachés au dépliant de synthese,

> Du formulaire de dépdét dobservations, de
questions, d’avis et/ou de cahiers d’acteurs* sur
le site internet de la concertation,

> Des registres papier en mairies

> Un numéro de téléphone avec message d’accueil
et répondeur 07 45 23 39 25

» Panneau vierge sur exposition permanente

Les avis et questions recus via les coupons T seront

retranscrits sur le site internet de la concertation

préalable.

Les garants pourront également étre contactés
aux coordonnées indiquées en page 6.

Les suites de la concertation

Le bilan des garants rendra compte du
déroulement de la concertation préalable. Il
pourra comprendre des recommandations
sur la poursuite des échanges au-dela de la
concertation préalable. C’est sur la base du
bilan des garants et de toutes les observations
émises au cours de la concertation que
VERSO ENERGY statuera sur la poursuite et
les modalités de mise en ceuvre du projet.
C’est également sur cette base que RTE se
positionnera, sur I'évolution éventuelle des
raccordements qu’il assure. Les maitres
d’ouvrage annonceront les mesures quils
jugent nécessaires de mettre en place dfin
de tenir compte des enseignements tirés de
la concertation et des recommandations des
garants.

Si la décision est prise de poursuivre le projet
LiCHEN, les études détaillées et les processus
d’autorisation pourront étre engagés (voir
partie Calendrier prévisionnel).

Verso Energy - 15



Le projet
en bref

Le projet en bref
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Figure 4 - Emissions mondiales de 'aviation depuis 19902 en milliard de tonnes de Co,

En 2024, |le trafic mondial a dépassé les 4,8 milliards
de passagers et devrait doubler d’ici vingt ans selon
les prévisions de [I'Association internationale du
transport aérien. Les émissions de gaz & effet de serre
(GES)* de laviation sont en croissance depuis 30 ans
malgré Pamélioration significative des performances
technologiques. Les émissions mondiales de GES
liées au transport aérien civil représentent 3,1 % des
émissions mondiales liées & Pénergie et pourraient
doubler d’ici 2050 si aucun effort n’est concrétisé,
selon un rapport de Pacadémie des technologies®.
Face & cette problématique, aux enjeux climatiques
associées et afin de répondre aux objectifs francais
et européens de décarbonation, Paviation doit donc
se réinventer.

Les solutions les plus évidentes consisteraient &
réduire le trafic aérien. Sila diminution des vols courts
courriers est relativement simple & mettre en ceuvre,

le trafic des longs courriers continue d’augmenter.
Quant & Pélectrification des avions, elle reste une
option immature pour le moment, car les batteries
actuelles sont trop lourdes et volumineuses pour
assurer un transport efficace de passagers et de
marchandises par voie aérienne.

Dans ce contexte, le projet LICHEN (Limousin
Carburant, Hydrogéne et Energies Nouvelles) propose
de produire une autre solution de substitution
remplacer le carburant polluant existant par un
carburant d’aviation durable. Ce carburant aussi
appelé e-SAF* (Sustainable Aviation Fuel), a la méme
composition que le kéroséne classique et assure
gréce a sa méthode de production que son utilisation
n’a pas d’impact climatique.

2Données de « Our World in Data », une publication scientifique : https://ourworldindata.org/global-aviation-emissions

3 Académie des technologies, La décarbonation du secteur aérien par la production de carburants durables, 2023
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Le processus de production d’e-SAF se divise en 4 étapes (détaillées en section 5.3) :

Récupération du dioxyde de carbone (CO,) issu de Sylvamo, papeterie de Saillat-sur-Vienne en, Le site du projet se trouve autour de la papéterie de Sylvamo &
Haute Vienne. Ce CO, issu de biomasse et non de ressource fossile est qualifié de biogénique™ cheval sur les communes d’Etagnac et Saillat-sur-Vienne.
Il estimportant de préciser que, sur
Du fait de sa production d’hydrogéne par électrolyse de la carte ci-dessous, les sites en vert

Production d’hydrogene (H,) par électrolyse de 'eau. équation de la réaction est : , . , . . ) . . ! .
leau, le projet nécessitera une alimentation électrique sont bien les zones envisageables,

dédiée et sera donc relié au réseau frangais de transport mais tous ne seront pas utilisés.

2 % @A_D — ®:® + ®:® + M d’électricité géré par RTE. Une capacité totale de soutirage Une sélection de Pordre de 35 ha

de 900 MW* g été réservée auprés de ce dernier, qui en de terrain serait effectuée pour

\ ) \ } tant que co-maitre d’ouvrage du projet s’occupera de la I . .
S - . ) ! ) e projet parmi les plus de 150 ha
Y réalisation du raccordement électrique du site LICHEN (voir e ]
Y partie Raccordement électrique). La ligne de 400 00O volts :
2H.0 — 2H. + 0. envisagée serait aérienne depuis le poste électrique* de Plaud
2 molécules d’eau 2 molécules d’hydrogéne 1molécule de dioxygéne situé & environ 8 km du site.

Combinaison des molécules d’hydrogéne et de CO, en méthanol (CH,OH) selon la réaction
chimique de méthanolation*:

Raccordement
électrique en 400 kv

o i Poste électrique @biiﬁ:ﬁ;ﬁm
; @A@ , | Ploud-Saint Junien NG e |

3 Hz + COz —» CH;OH Hzo
3 molécules d’hydrogene 1molécule de dioxyde de carbone 1molécule d’e-méthanol 1molécule deau

Saint-Junien

’ﬂ Unité de capture de CO, ALY

& Sylvamo

Etagnac

Combinaison des molécules de méthanol entre elles pour produire du e-SAF par un procédé
appelé « méthanol-to-jet ».

! ' Sites possibles
energy  de LICHEN

e " VERSO

energy

1
1
1
1
1
1
1
1 E 3
l :
1
1
1
1
1
1
1
1

Figure 6 - Localisation du projet

Le réseau
de transport
d'électricité

g2 — RE |

-
de Paviation
D

en e-SAF

Production Transformation
d’hydrogéne en e-méthanol

/A @ .
o=l

(g — g — 27—

Transformation ]

Biogénique
o

Sylvamo

Figure 5 - Schéma de principe du projet
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2.1 Les enjeux du projet

La décarbonation de Paviation par 'e-SAF
comme moyen d’atteindre les objectifs
européens de transition et d’indépendance
énergétique.

Les carburants durables* comme Pe-SAF ont été
retenus par 'Union Européenne comme un vecteur
majeur de la décarbonation du secteur aérien aux
cotés d’autres leviers d’action comme Pamélioration
de Pefficacité énergétique, le report modal (choix d’un
autre moyen de transport) et la réduction du niveau
de trafic.

En effet la substitution du kérosene conventionnel fossile
par des carburants durables* permettrait de réduire de
plus de 60 % des émissions liées au secteur de Paviation.
Par ailleurs la production d’e-SAF ne nécessitant que de
l'eau, de l'électricité et du CO, capturé aupres d'usines
locales, le développement de la filiere contribuerait &
Pindépendance de ’Europe vis-a-vis des importations de
combustibles fossiles étrangers.

La production d’e-SAF du projet LIiCHEN
permettrait d’éviter Pémission de 370 000
tonnes de CO, par an, soit les émissions

annuelles de plus de 37 000 Francais* selon
un bilan carbone suivant les méthodes de
’ADEME.

Contribution au dynamisme du territoire

Le projet LICHEN est un projet innovant qui, tout
en <s’inscrivant dans la continuité des activités
industrielles historiques du territoire, permettrait a
celui-ci d’entamer un nouveau chapitre dédié aux
carburants, mais en étant résolument tourné vers
Pavenir. Le projet permettrait implantation d’'une
nouvelle filiere industrielle créatrice demplois,
de formations et de retombées économiques, en
synergie avec Pactivité locale de Sylvamo.

2.2 Les chiffres clés du projet

Produits Intrants

Jusqu’a 225 mé/h

Consommation
d’eau nette

630kt/ande CO,

. Capture sur le site
N[[Se[Uie

153 kt/an de e-SAF
(=190 000 m?3)

Investissement

2200 M€

Fonds propres, dettes et
éventuelles subventions

Caractéristiques techniques

650 MWe 95kt/and’H,
Unité d’électrolyse + Produit par
auxiliaire VERSO ENERGY
‘ 55 MWe ~35ha
Partie carb\urclnt de Terrain dédié
synthese

Impactlocal

300 emplois 400a1000keE

Directs & indirects Taxes

Impact global

Evite 370 000 tonnes de CO, par an

Evite les émissions annuelles de CO, de 37 000 Francais

Figure 7 - les chiffres du projet

“Selon PADEME, un francais émet en moyenne 10 tonnes de CO, par an: https://agirpourlatransition.ademe.fr/particuliers/conso/conso-

responsable/connaissez-vous-votre-empreinte-climat
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maitres d’ouvrage et
du fournisseur de CO,
biogénique principal
du projet

Présentation des maitres d’ouvrage et du fournisseur de CO, biogénique principal du projet

Présentation des
maitres d’ouvrage

3.1 Verso Energy

La société

La société VERSO ENERGY a été créée en 2021 a
Pinitiative de Xavier Caitucoli et Antoine Huard, & partir
d’'un constat partagé : les modeles énergétiques
sur lesquels reposent notre économie doivent étre
adaptés pour accompagner la transition énergétique
et poser les fondements d’'une économie nouvelle
reposant sur:

» Pabondance de sources d’énergies propres,

» une architecture de réseaux dénergie plus
décentralisée et plus résiliente aux aléas
notamment climatiques,

» Phydrogéne comme combustible décarboné afin
de s’affranchir de notre dépendance aux énergies
fossiles.

Les solutions techniques pour rendre possible un mix
énergétique décarboné sont connues -reste drelever
le défide la rapidité et ’'envergure de leur déploiement
pour respecter la feuille de route mondiale de la lutte
contre le déréglement climatique.

VERSO ENERGY s’attache & déployer ces solutions
en mobilisant son expertise et ses capacités
financieres pour mener & bien le développement,
lingénierie, le financement, la construction et
Pexploitation d’installations de plusieurs types :

.:(:3:.

% Production d’énergies renouvelables

VERSO ENERGY développe, finance et exploite
des parcs essentiellement solaires, équipés de
capacités de stockage. Une fois opérationnels,
Pentreprise exploite ses parcs pour produire de
Pélectricité renouvelable adaptée aux besoins
de ses actifs de production d’hydrogene et de
carburants de synthése développés par ailleurs.

o
Systeme de gestion de 'energie

VERSO ENERGY développe un outil de gestion de
Pénergie (en anglais Energy Management System -
EMS) qui vise & optimiser I'exploitation des différentes
installations énergétiques de l'entreprise. Cet EMS
permet en effet de créer des synergies entre les
différents actifs énergétiques de VERSO ENERGY
(parcs solaires, électrolyseurs ..) afin d’adapter la
production énergétique (électricité, hydrogene,
carburants) & la demande et aux contraintes du
réseau électriqgue en temps réel. Cela a pour but
d’améliorer lefficacité énergétique de Pensemble
du portefeuille, de réduire les colts opérationnels
et d’alléger la pression sur le réseau de transport
délectricité.

2\

@ Production d’hydrogéne renouvelable
etbascarboneetdecarburantsdesynthéese
en combinant I'H, et le CO, biogénique*

VERSO ENERGY contribue & IPémergence dune
économie post-pétrole en produisant de 'lhydrogene
décarboné et des carburants de synthese.
Lhydrogene est destiné & des secteurs difficiles @
décarboner autrement que grdce & cette molécule,
comme la sidérurgie ou la chimieg, et les carburants de
synthese permettront de décarboner les transports
lourds comme le maritime et 'aérien.

Plus précisément, la stratégie de développement de
VERSO ENERGY repose sur la gestion de I'énergie tout
au long de sa chaine de valeur, depuis la production
de lélectron jusgud la commercialisation dudit
électron ou de la molécule qui en dérive (hydrogene
ou carburant) a des partenaires industriels et de
mobilité.
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LY 0 d
'.9.' Les principaux projets de production de carburants de synthése développés par I'entreprise sont indiqués
I \ sur la carte ci-dessous:
L \
1
O rC H Dé* - Originy-Sainte-Benoite
DEZIiR* - petit-Couronne g[ignybCar urant et Hydrogene *Projet en
Renouvelables Décarbonnation de la Zone > ecarbonne développement de
il B Industrielle de Rouen production d'e-SAF
+ Maitriser les colts de S iy
carburant d’aviation
production de I’hydrogéne et ° o . 1 E:I ble). P OrChyDe
des carburants de synthése o R Ep:HyN E* - Epinal ur.O e). Pour Or : yDe,
- Garantir un hydrogéne * MeiliBerles catitede Epinal Hydrogéne et Nouvelles projet de production
renouvelable raccordement : Energies d’e-méthanol, la CNDP
R + Optimiser la rentabilité - a été saisie en juin 2024
production ENI:zp desinstallations ENR LE PROJET ik é et pour les 3 autres
L y LI C H E N s projets, de production

d’e-SAF, la CNDP a
été saisie en octobre

' VERSO

Saillat-sur-Vienne

Photovoltaique

energy

ReSTart* - tartas

Renewable e-SAF Tartas

©@60

2024 en application de
Particle L. 121-8 du code

EEE Hydrogéne de l'environnement. Une
5 0Q o @ concertation préalable
- 4 Carburants durables sera garantie par la
0— o 4 CNDP et encadrée par
-L _r des garants.
° @ 0 Projets hydrogéene:
-
P - Maditriser les cofits de /1 @ CarlHyng - permis déposé, en cours d’instruction
ydrogene raccordement
%g%';?r:‘tﬁ’é’;tg - Optimiser le pilotage de ystgmeeﬂt:?;ztlon @ H, Hub Denain - permis deposé, en cours d'instruction
la demande
« Maitriser les colits de @ H, Hub Loiret - permis deposé, en cours d’instruction
Pélectricité
N @ H, Hub Tarbes - développement amont

Figure 8 - Proposition de valeur de VERSO ENERGY

. . Exportation .
Projet Intrants Produit principal du produit Investissement
Grdce G sa soixantaine d’employés répartis entre  infrastructures énergétiques de son portefeuille afin CarlHyng & 17 & 51 kt d’hydrogéne dédié Exportation 450 Me
Paris, Lyon, Marseille, Toulouse et Bordeaux, VERSO de fournir d chacun de ses clients I'énergie souhaitée gggﬁﬁ:;gj”' a lindustrie par pipeline
ENERGY développe des écosystemes énergétiques  dans les délais requis et a des colts compétitifs.
sur Pensemble du territoire frangais. Lentreprise OrCHyDé 110 & 180 kt d’'e-méthanol )
optimise ensuite les flux dénergic entre les concertation- é} .C0:7 | dédié au transport maritime | XPOMtAtON 1 650 850 Me
orchydeeu et ala chimie verte P
. 81 kt/an de carburant .
Ecﬁ]flesmﬁon_ & LCO25 durable de synthése pour Exportation 1300 M€
logéniays - par pipeline
dezireu aviation (e-SAF)
s co W 81 kt de carburant d’aviation | Exportation
Ep’HYNE ‘ & “'°9"""‘“e durable (e-SAF) par train 1400 M&
ReSTart ‘ & CO ﬂ 81 kt de carburant d’aviation Exportation 1400 M€
restart- E""-‘e""‘“e durable (e-SAF) par train
concertation.eu

5Vous y retrouverez les pages :

Usine de production de carburant de synthése (ReSTart)
Usine de production de carburant de synthése (Ep’Hyne)
Usine de production de carburant de synthese (DEZiR)
Usine de production de carburant de synthése (OrCHyDé)
Usine de production d’hydrogéne renouvelable (CarlHyng)
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Figure 9 - Répartition des autres projets de VERSO ENERGY actuellement en développement

Pour plus d’informations sur les projets Ep’HyNE et ReSTart vous pouvez consulter les fiches projets

sur le site Internet www.debatpublic.fr®
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Les actionnaires de VERSO ENERGY

VERSO ENERGY a été financée dans un premier temps
pour l'essentiel par ses fondateurs :

crescendix

» Xavier Caitucoli - également co-fondateur de
entreprise Direct Energie, rachetée en 2018 par
TotalEnergies - via son fonds d’investissement
CRESCENDIX;

> et Antoine Huard (ex-Directeur du Développement
de la Générale du Solaire).

Depuislalevée de fonds de 50 millions d’euros réalisée
par VERSO ENERGY en janvier 2023, 'entreprise a vu
son actionnariat étendu aux sociétés suivantes pour
environ 32,1 % des parts:

4 EIFFEL

INVESTMENT GROUP

> Gérant dactifs indépendant, spécialiste du
financement des entreprises, s’engage 4 long
terme aux cotés des entreprises pour financer
leur croissance a travers quatre stratégies : la
dette privée, les infrastructures de la transition
énergétique, le « private equity » et les actions
et crédits cotés. Sa mission est d’'investir pour un
monde durable, en développant des stratégies
d’investissement générant des impacts positifs
sur Penvironnement et la société. Il accompagne
les entreprises financées dans leur transition
environnementale et sociétale. Présent en Europe
et aux Etats-Unis, Eiffel Investment Group est
détenu par son équipe et par Impala, acteur majeur
dans le domaine de la transition énergétique.

AMS
CAPITAL
> Société de capital-risque francaise, filiale d’AMS
INDUSTRIES, ayant essentiellement pour objet
d’investir, directement ou indirectement, dans des
sociétés non cotées notamment dans le secteur
de I'énergie.

3.2 RTE - Réseau de transport

d’électricité

RTE, gestionnaire du réseau de transport d’électricité, assure une mission de service public : garantir

Ialimentation en électricité 24h/24 et 7j/7 sur le territoire national grdce a ses 10 025 salariés en gérant

en temps réel les flux électriques et ’équilibre entre production et consommation.

RTE maintient et développe le réseau haute et tres
haute tension (de 63 000 & 400 000 volts) quicompte
prés de 100 000 kilométres de lignes aériennes,
7 000 kilometres de lignes souterraines, 2 900 postes
électriques en exploitation ou co-exploitation et 51
lignes transfrontalieres. Le réseau francais, qui est
le plus étendu d’Europe, est interconnecté avec 37
autres pays. En tant quopérateur industriel neutre et
indépendant, RTE optimise et transforme son réseau
pour rendre possible la transition énergétique quels

26

que soient les choix énergétiques futurs. En particulier,
dans le cadre de Paccés au réseau, RTE est amené
& assurer le raccordement des nouveaux clients,
dans les conditions fixées notamment par le Code
de I'énergie et sous le contrdle de la Commission de
Régulation de ’Energie (CRE).

Enfin, RTE, par son expertise et ses rapports, éclaire
les choix des pouvoirs publics.®

Production ' =
d’électrlcité k{\iuc\ealm Eolien en mer

Thermique Hydrauligue 'l' Photovoltaigue EOGJ

IMPORTATION

Transport

(RTE)

Consommation T

Industries
électro-intensives

i1 2

Entreprises
ferroviaires

4 4
¥
EXPORTATION gj} : :

Distribution
(Enedis et
entreprises
locales de
distribution)

Particuliers
et PME-PMI

Figure 10 - La position de RTE au sein du paysage électrique (RTE, 2022)

> Production: électricité est produite par différentes

sources dénergie, principalement nucléaire et
renouvelables, tels Péolien, I'hydraulique ou le
photovoltaique.

> Distribution : Lélectricité est distribuée aux

particuliers et aux PME-PMI, en moyenne et basse
tension, par Enedis et des entreprises locales de
distribution.

> Transport: RTE transporte en France métropolitaine,
24h/24 et a chaque seconde, Iélectricité @ haute
et tres haute tension et assure I'équilibre entre
production et consommation. Il alimente les
distributeurs délectricité, les clients industriels, les
entreprises ferroviaires, et gere limportation et
Pexportation avec les pays frontaliers.

¢ Deux rapports RTE sont d’ailleurs pertinents dans le cadre de ce dossier de concertation :

Futurs énergétiques 2050

https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques

Rapport sur ’hydrogéne

https.//www.rte-france.com/synthese-transition-vers-hydrogene-bas-carbone-2030-2035
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3.3 Sylvamo, fournisseur du

CO, biogénique”

Sylvamo est I'exploitant du site papetier de Saillat-sur-
Vienne dans la Haute-Vienne. Il s’agit de la seule usine
de papier impression-écriture entierement intégrée
en France. Elle s’étend sur 104 ha et produit a la fois de
la pate a papier et du papier.

Pour ses activités papetieres, Sylvamo exploite
plusieurs chaudieres biomasses. Ces unités sont
approvisionnées en biomasse provenant tres
majoritairement des sous-produits de la production
de la pate a papier.

Sylvamo vise également a améliorer son impact
climatique et sa gestion des ressources naturelles
ainsi qua contribuer a la transition énergétique en
réduisant les émissions de gaz a effet de serre’.
La production d’énergie a partir de biomasse est
considérée comme renouvelable car elle repose sur
la valorisation de matiéres organiques.

Dans le cadre du projet LICHEN, Sylvamo ne construira aucune installation nouvelle (y compris installations de
raccordement) mais fera capter son CO, par une unité de capture construite et exploitée par VERSO ENERGY.
A cettitre, il n’est pas considéré comme un co-maitre d’ouvrage, au sens du L.122-1du code de I'environnement,

mais comme un fournisseur de VERSO ENERGY.

Des synergies avec Sylvamo, industriel clé de larégion

Sylvamo n’est pas maitre d’'ouvrage du projet LICHEN

mais des études de synergies entre le projet

LiCHEN et la papéterie sont envisageables. A ce stade d’avancement, deux axes de travail majeurs

ressortent comme particulierement prometteurs :

Intégration thermique : des échanges d’énergie thermique pourraient bénéficier réciproquement aux
procédés de Sylvamo et de LiCHEN. En effet, chacun des procédés de Sylvamo ou de LiCHEN consomme
et produit des flux de chaleur sous des conditions spécifiques qui peuvent-étre partiellement fournies
par le procédé de PPautre, minimisant ainsi le recours a des sources d’énergie externe.

Le recyclage des eaux industrielles de Sylvamo par LiCHEN.

Toute autre synergie bénéfique identifiée ultérieurement pourrait aussi étre étudiée.

7Pour plus d’informations sur les engagements pour la planéte de Sylvamo

sylvamo.com/fr/fr/durabilite/nos-objectifs-pour-2030
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Le contexte du projet LICHEN

4.1 Réchauffement climatique
et CO,

Le réchauffement climatique

Depuis le XIXe siecle, lhumanité a commencé a brdler massivement des énergies fossiles comme le charbon,
le pétrole et le gaz, libérant ainsi de grandes quantités de dioxyde de carbone (CO,) dans l'atmospheére. Cette
accumulation de CO,, un gaz & effet de serre, modifie I'équilibre naturel du climat de la Terre. Laugmentation
de la concentration de CO, contribue & I'élévation des températures mondiales, un phénomene appelé
réchauffement climatique. En conséquence, ce changement a des impacts sur les écosystemes, les conditions
meétéorologiques et les sociétés humaines a I'échelle mondiale.

400
CH41774 ppd 1800
o~ _ +148 %
Q — D|9xde de carbone (CO.) CH, 379 ppd 1600
° 350 — Méthane (CHJ) +35 % G
z —— Protoxyde d’azote (N.O) 1400 2
£ N2O 270 ppd <
I
8 +18 % 1200 ©
S 100 Début de l'ere 1000
industrielle
800
250 600

1 500 1000 1500 2000

Figure 11 - Concentration de CO, dans l'atmospheére (en vert) de 'an 14 2005°

Le contexte du
projet LICHEN

8Giec, 1° groupe de travail, 2007
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Figure 12 - températures par rapport a la température moyenne entre 1951 et 1980 (en vert)® et corrélation avec la

concentration de CO, dans 'atmospheére (en bleu clair)®

L effetdeserre

Le réchauffement climatique est causé par laugmentation des émissions de dioxyde de carbone (CO,)
due & la combustion des énergies fossiles. Le CO,, ainsi que d’autres gaz a effet de serre comme le
méthane (CH)) et 'ozone (O,), retiennent la chaleur du soleil dans atmosphére, ce qui réchauffe la
planéte.

Normalement, une partie de cette chaleur est renvoyée dans I'espace, mais excés de CO, empéche
cette dissipation, créant un «effet de serre renforcé» qui augmente la température globale. Ce
réchauffement entraine des événements météorologiques extrémes (vagues de chaleur, tempétes,
sécheresses, inondations), fait fondre les glaciers et éleve le niveau des mers, menacant les zones
cétieres et provoquant des migrations et des pertes économiques.

Les écosystemes sont également perturbés, forcant certaines especes a migrer ou a disparaitre. Cela
affecte directement les ressources naturelles, Pagriculture et la biodiversité. En résumé, laccumulation

de CO, altere gravement le climat et impacte la vie humaine, la santé, la sécurité alimentaire et
économique, ainsi que le bien-étre des générations futures.

°Données de la NASA : https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/?intent=121

© Observations de la NASA : https:/data.giss.nasa.gov/modelforce/ghgases/FiglA.ext.txt
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D’ou vient ce CO, dans Patmospheére ?

Le cycle du CO, biogénique

Il est important de noter que le CO, existait bien
avant les émissions fossiles de ’homme. En effet, le
carbone est au coeur de la vie : tous les étres vivants
en sont constitués, ce carbone est appelé « carbone
biogénique ».

Ce mécanisme forme un cycle fermé et équilibré:
le CO, nest ni gjouté ni retiré de Patmosphere de
maniere durable.

Les émissions de CO, fossile

La révolution industrielle, les transports, lindustrie
et la production d’énergie ont considérablement
augmenté les émissions de CO,. Ce CO, est qualifié de
«fossilew, car il provient de réservoirs de carburants
fossiles (pétrole,charbon, gaz naturel) quicontiennent
du carbone enfoui depuis des millions d’années. En
brdlant ces énergies fossiles, 'humanité libére dans
latmosphére du CO, qui était absent depuis des
millénaires.

+1

Extraction du carbone co
fossile: impact climatique

" Réservoir de .
. carburants fossiles .

Les plantes capturent le CO, présent dans
Patmosphére pour croitre et se développer.

Lorsgu’une plante meurt, le carbone qu’elle
contient retourne dans 'atmosphere.

Cecarboneainsilibéré est ensuite réabsorbé
par de nouvelles plantes ou intégré dans
d’autres formes de vie.

Par exemple, dans le cas de l'aviation, du carburant
fossile composé de CO, fossile est pompé dans le
sol, puis raffiné et chargé dans un moteur d’avion.
Lavion pour voler brdle ce carburant libérant dans
atmospheére le CO, du carburant qui était jusqu'alors
enfoui dans le sous-sol.

Cycle court naturel du carbone :
aucun impact climatique

Figure 13 - Les émissions de carbone fossile (& gauche) et le cycle du carbone biogénique (& droite)

L'Union Européenne encourage l'utilisation du CO, biogénique car il permet un bilan carbone neutre.

Ainsi, une émission de carbone biogénique compte comme O émission dans la comptabilité carbone.
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Sobriété

Réduire notre consommation énergétique est une étape essentielle de la transition énergétique.
En effet, ’énergie la plus propre est celle qui nest pas consommeée. Ainsi, la premiére solution est d’éviter les
consommations en surplus.

4.2 Les solutions pour un avenir

plus propre

Le réchauffement climatique est causé par les activités humaines libérant notamment du CO, fossile
dans Patmosphére, alors : comment poursuivre les activités humaines sans aggraver ce phénomeéne:la
question de la « décarbonation » des usages.

Les méthodes générales de
décarbonation

Ces solutions doivent viser a réduire ou éliminer
l'utilisation de combustibles fossiles et les émissions

Il est impératif d’agir pour contrer ce déréglement
climatique. Quelles sont les solutions & notre
disposition pour faire face a ce défi ?

de CO, associées.

Réduire les consommations
énergétiques non essentielles

B

Sobriété

Réduire les pertes
énergétiques

o e

Consomme Consomme
10 par km 1par km

_§ o

moins carbonées

Efficacité Substitution

Utiliser de nouvelles
sources d’énergie

Figure 14 - Les solutions de décarbonations

TUBS (2020) ‘By train or by plane?’ The traveller’s dilemma after Covid-19 and amid climate change concerns. UBS Global Research. April 2020

2|a France a fait un premier pas vers le remplacement total des courts courriers & travers un décret de 2023 qui interdit les courts courriers
ayant une alternative de moins de 2h30 de train : https./www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JJORFTEXTOO0047571222

3 https://www.eurocontrol.int/publication/eurocontrol-data-snapshot-CO2-emissions-flight-distance
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La sobriété pour I'aviation: Le report modal
La sobriété pour lavion, c’est emprunter des
alternatives plus propres telles que le train.
Ce processus, appelé « report modal », est
généralement encouragé par les autorités
publigues & travers le développement
d’infrastructures comme les lignes a grande
vitesse, rendant ces options plus attractives pour
les usagers.

Selon une étude menée au niveau européen”
les voyageurs sont particulierement enclins @
privilégier le train pour des trajets d’une durée
allant jusqu’d 6 heures. Ainsi les vols courts et
moyens courriers pourraient étre entierement
remplacés par des lignes de train a grande vitesse
efficaces™ Ces vols représentent la plus grosse
partie des trajets mais la plus petite partie des
émissions. Ainsi, les vols de moins de 500 km
qui peuvent étre totalement reportés sur le train
représentent 4% des émissions de CO,".

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

VERSO ENERGY est donc convaincu que le report
modal permettra de réduire fortement le nombre

de courts courriers en circulation mais il est
nécessaire de trouver une autre solution pour les

trajets longs courriers, plus émetteurs de CO,.

Pour Paviation, la sobriété se traduit aussi par une
réduction de la vitesse des transports : en gjustant
les vitesses de croisiere, les avions peuvent
diminuer leur consommation de carburant sans
affecter de maniere significative les horaires
de vol. En effet, tout comme les voitures qui
économisent du carburant et réduisent leurs
émissions en roulant @100 km/h sur Pautoroute au
lieu de 130 km/h, les avions consommant moins
de kérosene lorsgu’ils volent a une vitesse réduite.

Vols

B 0-500 km B 500-1500 km

Emissions de CO,

B 1500-4 000 km B >4 000 km

Figure 15 - Répartition des vols d’avion selon leur distance de trajet et leurs émissions
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Efficacité énergétique

Une fois que les consommations excédentaires sont
éliminées, il est nécessaire d’optimiser l'utilisation de
’énergie restante. Lefficacité énergétique consiste a
maintenir les mémes usages tout en améliorant leur
rendement, ce qui permet d’obtenir le méme service
avec moins d’énergie consommeée.

Lefficacité pour 'aviation

Lefficacité passe par:
» Optimisation des trajectoires de vol
» Optimisation des opérations au sol

> Amélioration de la motorisation et
du fuselage
Cette approche offre des gains en termes de
consommation énergétique sans changer le
service rendu par 'appareil.

Récapitulatif

Méthode Avantages

Sobriété:
Ne garder que les émissions
nécessaires

Efficacité énergétique:
Réduire les émissions en
gardant les mémes usages

Substitution:
Changer de technologie vers
une technologie décarbonée

Conserve les usages et les
technologies actuels.

Ne nécessite pas d’avancées
technologiques ambitieuses.

Conserve les usages actuels.
Peut completement décarboner.

Substitution

Ameéliorer lefficacité énergétique ne permet pas
de décarboner complétement. Il est nécessaire de
changer de technologie. La substitution consiste a
remplacer les énergies fossiles par des alternatives
bas-carbones ou décarbonés.

La méthode la plus efficace pour décarboner un
usage par substitution est Pélectrification. En effet,
Pélectricité produite en France émet tres peu de
CO,, ce qui permet de réduire la consommation de
carburant mais augmente les besoins en électricité.

Le projet LICHEN propose une solution

de substitution pour Paviation.

Inconvénients

Lénergie la plus propre est celle Repose sur le fait que la
qui n’est pas consommeée. La
sobriété est la méthode la plus
efficace pour décarboner.

population cesserait de
consommer certains services,
ce qui n’est pas garanti.

Gains insuffisants pour atteindre
la neutralité carbone.

Peut se baser sur des
innovations ambitieuses.

Souvent, entraine une plus
grande consommation
électrique.

Peut se baser sur des

Zoom sur les solutions de substitution pour 'aviation
(avion électrique, avion a hydrogéene, carburants durables)

La solution proposée par le projet LICHEN est une substitution, remplacer du carburant fossile par du

carburant durable.

Il existe deux principales méthodes pour décarboner une technologie par substitution:

Utiliser directement des énergies sans carbone
comme Pélectricité, éliminant ainsi les émissions
de carbone.

innovations ambitieuses.

Tableau 1 - Tableau récapitulatif des solutions de décarbonation
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Une autre solution est de s’inscrire dans le cycle
des plantes du carbone biogénique car comme
énoncé précédemment émettre du carbone
biogénique issu de plantes n’a pas d'impacts sur
le changement climatique (voir partie 4.1).

Les solutions sans carbone
Lavion électrique™

Dans Paviation, [Pélectrification est une option
envisagée pour éliminer les émissions directes de
CO..

L’idée est de faire commme pour les voitures et équiper
les avions de batterie. Cependant, cette solution n’est
pas encore préte pour un déploiement & grande
échelle. Les batteries actuelles, bien moins denses
en énergie que le kéroséne, ne fournissent pas
Pautonomie nécessaire a un vol commercial. De plus,
concevoir des avions adaptés a cette technologie
nécessiterait des changements radicaux par rapport
aux modeles actuels.

Les contraintes technologiques rendent
Pélectrification inadaptée aux besoins du

transport aérien commercial dans limmédiat.

Lavion a hydrogéne

VERSO ENERGY est aussi un producteur d’hydrogene
et croit en cette molécule comme indispensable &
la transition énergétique pour des secteurs comme
Pindustrie sidérurgique. Celle-ci peut étre produite de
facon décarbonée par électrolyse de leau et peut
permettre de remplacer des molécules fossiles par
des molécules renouvelables. Lidée est de stocker
’énergie sous forme d’hydrogéne et de le consommer
comme un carburant.

Toutefois, ’hydrogene  pose  un probleme
technologique fort car: & pression ambiante, pour une
méme quantité d’énergie un réservoir d’hydrogéne est
significativement plus volumineux qu’un réservoir d’e-
SAF. Ily a alors deux solutions, soit mettre 'lhydrogene
sous forte pression soit le liquéfier a trés basse
température.

Le stockage de ’hydrogeéne présente des défis
technologiques importants. Lavion & hydrogene
nécessite aussi des changements importants

par rapport aux modeles d’avions actuellement
sur le marché.

4 Journal of Transport Geography, 2024, “Breaking barriers: An assessment of the feasibility of long-haul electric flights” par
Athina Sismanidou, Joan Tarradellas, Pere Suau-Sanchez, Kevin O’Connor
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Les solutions avec du carbone biogénique: les carburants

Qu’est-ce qu’un carburant et quel est son lien avecle carbone ?

Le mot « carburant » dérive de « carbure », se référant aux molécules carbonées. Un carburant est un
composé d’hydrogene et de carbone qui peut étre consommeé pour produire de 'énergie thermique.
Il est possible produire du carburant en combinant du carbone et de ’hydrogene.

Les biocarburants

Les plantes contiennent du carbone et de
’hydrogene, substances essentielles a la production
de biocarburants. Il est donc possible d’extraire ces
éléments des plantes pour produire du carburant.
Comme expliqué dans la section 4.1, le CO, biogénique
émis par la combustion du biocarburant provient
du CO, assimilé depuis 'atmospheére par les plantes
utilisées dans sa fabrication. Ainsi, le CO, initialement

présent dans Patmosphérey retourne aprés utilisation
du carburant, par exemple lors du vol d’'un avion.
Par conséquent, le bilan total des émissions de CO
biogénique est neutre.

2

Il faut noter que la plante est entierement convertie
en carburant au cours de ce processus.

La consommation de biomasse pour faire du carburant permet donc de faire voler des avions avec un

bilan neutre en carbone.

Toutefois la biomasse est déja utilisée de nombreuses facons et un doute subsiste sur la possibilité
d’avoir assez de biomasse pour les usages actuels et les utilisations en tant que carburants.

Les bio-carburants ne sont donc pas la solution envisagée pour le projet LICHEN

La solution proposée par LICHEN : les
e-carburants

Pour fabriquer du carburant, du carbone et de
’hydrogene sont nécessaires. Lorsque la biomasse
est brllée (comme du bois ou des plantes), elle
libére du CO, dans Fair. Capturer ce CO,, permet de
récupérer le carbone guil contient et le combiner
avec de Ihydrogéene (H,) pour créer un carburant
synthétique. Cela signifie que les usages de la
biomasse ne changent pas tout en réutilisant le CO,
émis pour produire des e-carburants.

Ces e-carburants, comme les biocarburants, rejettent
ensuite du CO, biogénique, c’est-a-dire du CO, qui
avait été absorbé par les plantes pendant leur
croissance et qui a un bilan neutre sur le climat.

Pourquoi ne pas utiliser du e-carburant pour
les autres moyens de transport comme les
voitures ?

La production de e-carburant nécessite une
grandequantité d’électricité,etsonrendement
énergétique est inférieur & celui des autres
solutions comme I'électrification, ’hydrogene
ou les biocarburants. Cela signifie gu’ily a plus
de pertes d’énergie durant la production. Par
conséquent, pour les moyens de transporttels
gue les automobiles qui peuvent s’electrifier
directement, I'électrification est préférée aux
e-carburants. Cependant, il est important de
noter que cette électrification et le passage
a 'hydrogene ne sont pas encore possibles
pour les avions, ce qui rend les e-carburants
pertinents pour ce secteur.

Les e-carburants sont particulierement

pertinents pour 'aviation et le transport
maritime.

+1
CoO,
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° Sylvamo

Cycle du carbone biogénique avec Sylvamo et LiCHEN :

aucun impact climatique

Figure 16 - Le principe des e-carburants dans le cycle du carbone biogénique
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Etle projet LICHEN dans tout ca?

Le projet LICHEN produit du e-carburant pour aviation appelé e-SAF. Il se connecte aux
cheminées de 'usine de Sylvamo sans en modifier activité pour y récupérer le CO, biogénique
et le combiner avec de ’hydrogene.

Le projet ne requiert donc pas de

biomasse supplémentaire et n’en
consomme pas directement.

Tableau récapitulatif des solutions

Technologie Avantages Inconvénients

La faible densité énergétique
des batteries et les
changements radicaux
nécessaires dans la conception
des avions ne permettent pas
un déploiement des avions
électriques aujourd’hui.

Elimination des émissions

Avion electrique directes de CO..

Le stockage de 'lhydrogene
présente actuellement des défis

Elimination des émissions Il'y a une perte de rendement
directes de CO.. importante par rapport &
Pélectrification.

Demande un changement
radical des flottes actuelles.

Avion a hydrogéne

La biomasse est déja sollicitée
pour d’autres usages mettant
en doutes une production de
bio-carburants suffisante pour
répondre a la demande.

Le CO, biogénique a un bilan
carbone neutre. Carburants
utilisables avec la motorisation
actuelle des avions.

Bio-carburants

Permet de rédutiliser le CO, émis
par des industriels pour produire

un carburant synthétique, qui Le rendement énergétique
e-carburants a un bilan carbone neutre. est moins bon que les autres

Carburants compatibles avec solutions™.

la motorisation actuelle des

avions.

Tableau 2 - Tableau comparatif des solutions de substitution pour la décarbonation de l'aviation
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technologiques trop importants.

4.3 Le contexte réglementaire
ou comment la France et
I’Europe encouragent et
cadrent I'e-SAF

Des engagements européens et francgais ont été pris pour limiter le réchauffement climatique, en ciblant

notammentle secteur del'aviation,responsable de 14 %' des émissions dues aux transports dans ’lUnion

européenne. Les autorités européennes considerent que I'e-SAF est un levier majeur de transition et en

encouragent l'usage. Cette volonté s’inscrit dans les accords francais, européens et mondiaux pour la

réduction des émissions de gaz a effet de serre.

Le contexte européen

Historique des décisions européennes pour le climat

2015

2019

LAccord de Paris, adopté & lissue de la COP 21 en 2015, a donné un cadre international
a Patténuation du déreglement climatique. Pour la premiére fois dans Phistoire, des
gouvernements ont convenu d’un grand effort collectif en vue de:

> Réduire les gaz a effet de serre dans le monde, de 40 % en 2030 et de 80 d 95 % en
2050 par rapport aux niveaux de 1990 ;

» Maintenir le réchauffement planétaire en dessous de 1,5°C;

> Lutter contre les effets du changement climatique.

Au travers du Pacte vert (Green Deal), 'Union Européenne a établi en 2019 une feuille
de route ambitieuse pour respecter les engagements pris dans le cadre de l'accord de
Paris et notamment atteindre une neutralité carbone d’ici 2050. Il implique des réformes
structurelles dans presqgue tous les secteurs dans le but de rendre ’'Europe plus écologique,
compétitive et résiliente.

Enjuillet 2021, Pambition climatique de 'Union européenne a été revue a la hausse a travers
le paquet Iégislatif « Fit for 55 » (Ajustement a l'objectif 55) présenté par la Commission
européenne. Cet ensemble de propositions qui vise a transposer les ambitions climatiques
du Pacte vert dans le droit a pour objectif de parvenir & une réduction nette, & horizon
2030, des émissions de gaz a effet de serre de 55 % par rapport aux niveaux de 1990.

En octobre 2023, le Parlement européen a adopté une des propositions de textes du paquet
« Fit for 55 » visant a décarboner le secteur de Paviation : le reglement ReFuelEU Aviation".
Celui-ci vise a accroitre la production et I'utilisation des carburants durables* (SAF) en Europe
dans les années & venir tout en garantissant des conditions de concurrence équitables sur
Pensemble du marché du transport aérien de 'UE.

®le rendement énergétique de la production dle carburant de synthése est de 'ordre de 40% contre 60 - 80% pour la production

d’hydrogene

6 Commission Européenne : https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/reducing-emissions-aviation_en
7 https./www.consilium.europa.eu/fr/press/press-releases/2023/10/09/refueleu-aviation-initiative-council-adopts-new-law-to-decarbonise-

the-aviation-sector/
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Détails sur le reglement structurant le futur de Paviation en Europe:
ReFuelEU Aviation

Plus précisément le reglement ReFuelEU Aviation oblige :

» les fournisseurs de carburant de P'UE & progressivement accroitre la part de SAF (y compris e-SAF) gu’ils
distribuent dans les aéroports de P'UE. Les mandats d’incorporation sont détaillés dans le graphique ci-
dessous;

> lescompagnies aériennes au départ de PUE a ravitailler les aéronefs uniguement avec le carburant nécessaire
pour le vol afin d’éviter les émissions liées au surpoids résultant des pratiques de suremport (transport de
carburant supplémentaire pour éviter un ravitaillement dans un aéroport de destination ou le carburant est
plus cher);

> les aéroports de P'UE & garantir les infrastructures nécessaires a la fourniture et au stockage de carburants
durables d’aviation, ainsi gu’au ravitaillement avec de tels carburants.

4.4 Produire, consommer

de I'e-SAF

Savoir distinguer SAF, e-SAF et bio-SAF

Le SAF (Sustainable Aviation Fuel) désigne la famille
des carburants d’aviation durables. lls sont qualifiés
de « durables » car comme expliqué partie 4.1, ils "’ont
pas d'impact sur le changement climatique. Cette
nomenclature est reconnue et définie au niveau
européen.

Les deux types principaux de carburants durables*
composant la famille des SAF sont :

Le-SAF comment en produire ?

Le processus de production technique d’e-SAF est
détaillé dans la partie 5.3.

Il faut noter que toutes les technologies pour la
production d’e-SAF sont déja en place a létat de
pilote. Le passage & grande échelle est une innovation
qui se fera sous peu (voir Figure 17)

En dehors, de la technique, les carburants durables
doivent respecter des normes européennes.

> Les biocarburants ou bio-SAF produits & partir
de biomasse,

Cela devrait permettre de réduire de plus de 60 % d’ici 2050 les émissions de Paviation par

rapport aux niveaux de 1990.
> Les carburants de synthése ou e-SAF (pour
electro-SAF) produits & partir de CO, recyclé et

70% d’hydrogene.
70%
60%
50% Quelles sont les conditions pour qualifier le carburant comme durable ?
40% » A condition que hydrogéne employé soit décarboné, c’est-a-dire que sa production permette
H SAF d’éviter plus de 70 % des émissions de GES par rapport & de ’hydrogéne produit a partir de ressources
30% fossiles et respecte les critéres de la Directive européenne sur les Energies Renouvelables (RED Il et
B e-SAF l1)®. Cest le cas de 'lhydrogene produit par électrolyse avec de lélectricité renouvelable ou bas-

20% T
carbone* dans le cadre du projet LICHEN.

0% > Et & partir de 2041, & condition que le CO, employé soit non fossile, c’est-a-dire qu'il n'ait pas été

produit & partir de sources fossiles (gaz, pétrole, charbon) mais & partir de biomasse, lors de la
combustion ou dégradation de cette derniere ; le CO, émis est alors appelé « biogénigue ». On le
retrouve en quantité importante entre autres en sortie de chaudieres biomasse (comme celle de
Sylvamo), de fermenteurs industriels ou de papeterie.

0%

2025 2030 2032 2035 2040 2045 2050

Figure 17 - Mandats d’incorporation de SAF et d’e-SAF selon le réglement ReFuelEU Aviation

A noter que le CO, pourrait étre capturé directement dans I'air, mais le niveau de maturité des

Plus détails sont donnés dans 'annexe 1 de ce document. . ) . N N . .
technologies envisagées est encore tres bas a ce stade et elles sont trop énergivores.

'8 Directive RED Il : https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1185
Directive RED Il : https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=0OJ:L_202302413
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Saisissant 'opportunité, des projets d’e-SAF et de bio-SAF émergent partout en France
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Figure 18 - Les différents projets SAF en France

La filiere SAF est donc innovante et en plein essor en France et en Europe.

La consommation de ’e-SAF est-ce nouveau ?

En 2008, un premier avion de la compagnie Virgin
Atlantic volant avec un mélange de biocarburant et
de kéroséne conventionnel effectuait un premier test
réussi. Ce vol a margué une avancée dans l'utilisation
potentielle des SAF pour réduire 'empreinte carbone*
du secteur tout en prouvant sa compatibilité avec les
moteurs et infrastructures existants.

Cette premiere démonstration a ouvert la voie a
d’autres expérimentations, et en 2011 des normes
de PASTM International* relatives & la sécurité et la
performance des carburants durables* utilisés sur les
vols commerciaux ont été adoptées pour autoriser
notamment 'incorporation de SAF jusqu’d 50 % dans
le mix de carburants. Depuis, 'industrie aéronautique
effectue les recherches et les vols d’essai nécessaires
pour évaluer les effets sur les émissions et les
performances des avions avec pour objectif de
parvenir @ une autorisation d’utilisation de 100 % de
SAF d’ici 2030.
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En attendant, fin 2023, un Boeing 787, également de
la compagnie aérienne britannique Virgin Atlantic, a
effectué un vol transatlantique historique de Londres
aNew York en utilisant 100 % de SAF. C’étaitla premiere
fois gu’un grand avion commercial effectuait un tel
trajet sans utiliser la moindre goutte de kéroséne
d’aviation fossile.

A retenir

On comprend ainsi que 'e-SAF bien gu’innovant
est compatible avec les technologies actuelles
puisque de composition identique que les
carburants utilisés actuellement. Tous les avions
peuvent donc utiliser de 'e-SAF en respectant

les normes de mélange (dont la proportion en
e-SAF est vouée a augmenter).

4.5 Le marché autour de I'e-SAF

Le-SAF est-ce compétitif ?

Le carburant d’aviation d'origine fossile colte environ Carburant Cout estimé (€/t)

800 euros la tonne tandis que le bioSAF colte environ e-SAF (CO, capturé
2

3 4 4 fois plus cher et 'e-SAF plus de 8 fois plus cher directement dans 7 300-8 700
aujourd’hui. Cela explique pourquoi les carburants Patmosphére)
d’aviation fossiles repré j ’hui j <
présentent oupurd hui toujours e-SAF (CO, capturé en
plus de 99 %" de la demande mondiale. sortie de cheminées 6600 -7 975 {—

Il estimportant de noter que les colits actuels donnés industrielles)

dans le tableau ci-contre ne sont qu’indicatifs et Bio-SAF 5768
sont voués a baisser. A terme, ’e-SAF pourrait colter
2000 €/t selon Pacadémie des technologies. Carburants

. 816
conventionnels

Le prix de Iélectricité décarbonée nécessaire a la
production d’hydrogene quientre danslacomposition
de 'e-SAF pése pour une part majoritaire dans le coGt
de production de celui-ci.

Tableau 3 - Co(t estimé en 2023 pour les différents
carburants d’aviation?

Quelles sont les conditions pour rendre les SAF viables ?

> Faire passer sa filiere de production & P'échelle industrielle afin de massifier les volumes et en
conséquence de mieux amortir le colt des infrastructures innovantes déployées.

> Faire appel & une électricité décarbonée disponible en grande quantité a un colt raisonnable. La
spécificité d’un mix déja largement décarboné offre a la France une opportunité unique de déployer
des 2030 une filiere industrielle de production de SAF sur le territoire. Dans le méme temps, les pays
au mix toujours largement carboné devront développer des stratégies d'importation. Dans un marché
international destechnologies de productionde carburant et des vecteurs énergétiques tels ’lhydrogene,
le déploiement au plus tét de la filiere SAF sur le territoire national donnerait a la France une position
industrielle forte dans ce nouveau marché.

> Bénéficier d’'une réglementation favorable et incitative quant & lincorporation de carburants
synthétiques dans le mix de carburants des compagnies aériennes tout en garantissant des conditions
de concurrence équitables sur Plensemble du marché du transport aérien de 'UE. Comme indiqué dans la
partie 4.3, ’Union Européenne a fixé des objectifs d'incorporation progressifs mais ambitieux sécurisant
la création de débouchés pour 'e-SAF malgré son prix.

A retenir

L’e-SAF, plus colteux que le kérosene conventionnel, est reconnu par
les autorités européennes comme un levier essentiel de décarbonation.
Son utilisation est encouragée et rendue obligatoire, ce qui le dispense de
devoir rivaliser en compétitivité avec les carburants traditionnels.

'® Fuel, Md Fahim Shahrirar, Aaditya Khanal, The current techno-economic, environmental, policy status and perspectives of sustainable
aviation fuel (SAF), Octobre 2022

20 Rapport de Pacadémie des technologies, La décarbonation du secteur aérien par la production de carburants durables, - 2023

2'Rapport de PEASA (European Union Aviation Safety Agency) : “ State of the EU SAF market in 2023” - 2024
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Le-SAF pour qui ?

Comme indiqué précédemment tous les avions
peuvent consommer de l'e-SAF en respectant les
normes de mélange avec du carburant conventionnel.

En 2022, les avions ont transporté 140 millions de
passagers® depuis le territoire métropolitain et
effectué 316 milliards de passagers-kilomeétres. La
quantité associéede kéroseneconsommeéestestimée
aenviron 7,5 millions de tonnes, en considérant 3 litres
par passager pour 100 kilometres?3

40000
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25000

20000
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15000
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5000

2030 2032 2035

W sAF

Grdce aux mandats progressifs d'incorporation de
SAF etd’e-SAFimposés auxfournisseursde carburants
par la réglementation européenne ReFuelEU Aviation
et en se basant sur les projections de consommation
européenne®* et francaise®® de kérosene, les
prévisions de marché pour la consommation de SAF,
incluant celle d’e-SAF, sont les suivantes :

EU

33678

2050 LiCHEN
153 kt/an

2040 2045

B e-SAF

Figure 19 - Projections de consommation (en kilotonnes kt) en SAF et e-SAF entre 2030 et 2050

Il est & noter gu’avec les potentielles problématiques
d’approvisionnement liées & la biomasse (et ses
dérivés comme des huiles ou alcools) et donc
a la production de bio-SAF, les fournisseurs de
carburants pourraient, en l'absence de bio-SAF
disponible en quantité suffisante, compléter leur
mandat d’incorporation global de SAF avec plus d’e-
SAF, augmentant encore ainsi le besoin en e-SAF
mentionné dans le graphique ci-dessus.

Le mandat en SAF n’étant pas encore en vigueur sa
consommation actuelle est trés faible et n’‘atteint en
2023 que les 0.15% de la consommation totale de
carburants?e.

Les projets de production de carburants de synthese
développés par VERSO ENERGY ont été anticipés
pour pouvoir alimenter le marché francais et/ou le
marché ouest européen (desserte logistique des
aéroports via les réseaux de pipeline Le Havre - Paris
- LHP et Central European Pipeline System - CEPS)
garantissant un débouché au carburant produit.

22 Ministére des transports, Observatoire de la concurrence, 2022,

https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/observatoire_concurrence_2022.pdf

23 Estimation basée sur les passagers kilomeétres et un ordre de grandeur publié par bpi France : https:/bigmedia.bpifrance.fr/nos-dossiers/

empreinte-carbone-dun-vol-en-avion-calcul-et-compensation

24 https://op.europa.eu/fr/publication-detail /-/publication/46892bd0-0b95-11ec-adbl1-Olaa75ed71al

25 GT SAF du 14 juin 2023

26 Selon T&E : https:/www.transportenvironment.org/te-france/articles/seulement-10-compagnies-aeriennes-dont-air-france-kim-

investissent-serieusement-dans-les-carburants-alternatifs
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Figure 20 - Les réseaux pouvant transporter de I'e-SAF en France et en Europe

=== | HP Le Havre - Paris

- Pipeline Méditerranée/Rhbéne

= CEPS (ou ODC en francais) - Central
European Pipeline System (ou
Oléoducs de Défense Commune
de 'OTAN)

Source : Trapil et CIM & CCMP
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. Vil , ° Stockage non-militaire
K Aéroport civil connecté en France
XK Base aérienne connectée ¢ 'nstallationde

stockage national ou
civil

A retenir

Gréce a sa facilité d’incorporation dans les technologies
actuelles et les mandats d’incorporation européens le-SAF
dispose d’un marché et d’'une demande importante en France
et dans toute 'Europe.
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4.6 Le contexte géographique

Saillat-sur-Vienne et Etagnac, des
territoires marqués par la présence d’une
industrie papetiéere

Les communes de Saillat-sur-Vienne et d’Etagnac
situées respectivement dans les départements
de la Haute-Vienne et de la Charente en Nouvelle
Aquitaine sont fortement marquées par leur industrie
papetiere, établie depuis 1894 au bord de la Vienne.
Cette papeterie appartient a Sylvamo France,
entreprise américaine spécialisée dans lindustrie
du papier. Depuis plusieurs décennies, cette activité
industrielle constitue le coeur économique et
lidentité de ces communes. Le site papetier, reconnu
pour sa production de papier de qualité, emploie
aujourd’hui 600 salariés locaux et contribue de
maniére substantielle au tissu économique régional.
En plus de son impact économique, cette industrie a
marqué le paysage urbain et 'environnement social
de ces communes et continue de se réinventer pour
répondre aux exigences contemporaines.

Le tissu industriel de ce territoire est complété par
d’autres entreprises telles que Smurfit Kappa, un
autre cartonnier implanté a cété de Sylvamo et
Specialty Minerals France, usine fabriquant des
produits chimiques tels que des minéraux industriels,
des pigments ou des additifs utilisés dans diverses
applications (construction, agroalimentaire).

Le projet LICHEN ¢s’integre donc dans ce
paysage industriel déja existant, apportant une
complémentarité aux activités existantes.

Un territoire marqué par Pindustrie du bois

La papeterie est une industrie datant du Moyen-
Age dans la vallée de la Vienne?, déja des papetiers
y étaient présents pour exploiter les conditions
favorables offertes par le fleuve et la forét adjacente.
La production du papier s’ajoute a d’autres activités
d’exploitation des foréts (bois d’ceuvre, biomasse
énergie...) pour former une filiere bois tres implantée
dans la région. Le secteur représente 10 000 OO0 m3
de bois récolté par an et 59 000 salariés?®. LiCHEN
vient s’intégrer a cette filiere pour la compléter, sans
provoquer de consommationde bois supplémentaire.

La dynamique industrielle autour de la
Vienne

Constituant la limite administrative entre les
communes de Saillat-sur-Vienne et d’Etagnac,
la riviere La Vienne traverse la zone pressentie pour
Pimplantation du projet LICHEN. La riviere en cet
endroit présente la particularité de ne pas étre soumis
aux fluctuations hydrologiques naturelles grédce au
soutien au débit d’étiage assuré par EDF dans le cadre
delagestiondesbarrages hydroélectriques enamont,
en vue d’assurer le refroidissement de la centrale
nucléaire de Civaux (86). De cette configuration,
résulte un débit moyen journalier garanti de 12 m3/s
a Etagnac.

VERSO ENERGY prévoit d’approvisionner son usine
en eau par prélevement dans la Vienne et s’est dans
ce contexte identifié auprés de I'Etablissement Public
Territorial de Bassin (EPTB) de la Vienne.

27 industrie de la papeterie dans la région de Limoges, M.-P. Fourquet, https://www.persee.fr/doc/noroi_0029-182x_1954_num_3_1_1045

28 Fibois, Nouvelle Aquitaine, https://fibois-na.fr/les-chiffres-cles-de-la-filiere-bois-n-a/
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5.1 Le principe du projet

Le réseau
de transport
d'électricité

E-méthanol E-SAF

[ l

|

|

: Té Méthanolation] é Methanol-to-jet]

o

; o7
|

|

|

|

[] o
o

Biogénique
o
Biogénique
34 ” @ ’
(4
Sylvamo é Capture et prétraitement du du COZJ

Figure 21 - Schéma des briques technologiques du projet

Le projet LICHEN a pour objectif de produire de 'e-SAF grace a 4 étapes:

Du CO, biogénique est capté sur les e Le CO, biogénique et Ihydrogene sont
cheminées de SYLVAMO. combinés pour produire du e-méthanol

7 e °
Les Cq rq Cte r I St I q u es De hydrogéne (H,) est produit & partir d'eau (CHOM.
° et délectricite. o Le e-méthanol est transformé en e-SAF.
du projet
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5.2 Les sites visés et les
aménagements préparatoires

nécessaires

VERSO ENERGY envisage a ce jour plusieurs zones pour 'implantation de l'usine : a proximité de la

papeterie de Sylvamo sur les communes de Saillat-sur-Vienne (Haute-Vienne - 87720) et/ou Etagnac

(Charente - 16150). VERSO ENERGY considéere aujourd’hui des possibilités d’implantation sur du foncier

qui serait mis a disposition par Sylvamo ou sur des terrains appartenant a d’autres propriétaires fonciers

avec qui les discussions sont en cours.

Les zones envisagées a ce stade sont les suivantes :

Figure 22 - Zones d'implantation & I'étude

Ces zones sont étudiées car elles se situent a
proximité des points d’émission de CO, et sont
vierges d’habitation ou d’activité industrielles autres
que celles de Sylvamo. Elles comprennent le foncier
qui pourrait étre éventuellement mis a disposition par
Sylvamo ou y sont contigles. Elles sont susceptibles
d’@voluer en fonction du développement du projet.
Sur les plus de 150 ha entourés ici, VERSO ENERGY en
sélectionnerait 35 ha environ pour ses besoins.

VERSO ENERGY est actuellement en train d’étudier les
différentes possibilités d’implantation. Les différents
critéres seront les suivants :

> Critere contractuel : le foncier retenu pour la
suite des études et du développement de projet
devra avoir été réservé pour le projet.

> Criteres techniques : le foncier retenu devra
optimiser la conception technique du projet. Par

52

exemple, il serait souhaitable déviter de trop
morceler 'usine sur différentsilots,de rassembler
les unités qui présentent des synergies de
procédé, de choisir une implantation évitant les
réseaux existants (électrique, gaz) etc.

> Critére environnemental : VERSO ENERGY
souhaite minimiser limpact du projet sur
Penvironnement et tiendra compte des enjeux
environnementaux identifiées sur les zones
étudiées.

» Critére paysager : VERSO ENERGY souhaite
minimiser Iimpact paysager et tiendra compte
de la topographie et de 'environnement naturel
et humain.

> Critere humain : VERSO ENERGY souhaite
prioriser Iimplantation de l'usine qui minimise
Pimpact sur les riverains.

Les zones étudiées sont actuellement classées
comme étant des zones urbaines, agricoles ou
naturelles dans les PLU (Plan Local d’Urbanisme)
d’Etagnac et de Sdaillat-sur-Vienne. La mise en
ceuvre du projet LICHEN nécessitera une mise
en compatibilité des documents d’urbanisme
qui pourra-t-étre portée par les communes
concernées, par exemple via une démarche de
Déclaration de Projet valant Mise en Compatibilité
(DPMEC) du PLU.

Les zones détudes sont traversées par des
conduites detransportde gaz et délectricité. Selon
Pimplantation retenue, il pourra-t-étre envisagé de
dévoyer certaines sections de ces réseaux.

Afin de ne pas impacter la capacité des
communes d’Etagnac et de Saillat-sur-Vienne
a développer des projets et de [lactivité
économique (par exemple création de
lotissements, d’équipements sportifs, écoles etc
...), la consommation d’espace induite par LiCHEN

sera comptabilisée a Péchelle de Penveloppe
nationale, régionale ou territoriale (échelle du

futur SCOT), de sorte a ne pas étre décomptée

des quotas des communes au titre de la loi ZAN.

Qu’est-ce quelaloi ZAN?

Partificialisation progressive et territorialisée.

décennie en cours.

La loi ZAN (Zéro Artificialisation Nette) est 'un des volets de la loi Climat et Résilience, qui fixe un
objectif d’atteindre en 2050 « [...] Pabsence de toute artificialisation nette des sols [...] », dit « Zéro
Artificialisation Nette » (ZAN). Elle a également établi un premier objectif intermédiaire de réduction
de moitié du rythme de la consommation d’espaces dans les dix prochaines années (2021 - 2031)
par rapport a la décennie précédente. Ces engagements dessinent une trajectoire de réduction de

Létat, les Régions, les territoires et les communes se voient dans 'obligation de réduire leurs rythmes
d’artificialisation, en étant chacun a leur niveau limité & des quotas d’artificialisation a respecter sur la

5.3 Les briques

technologiques* envisagées

Le projet LICHEN est constitué de 4 grandes

briques implantées a Saillat-sur-Vienne/Etagnac :
Capture du CO, biogénique?*,
@ Production d’hydrogene par électrolyse,

Production de méthanol par le procédé de
méthanolation

@ Production d’e-SAF par le procédé de méthanol-
to-jet.

Ces infrastructures seront complétées par des
installations de stockage et des utilités, en particulier
une unité de production deau déminéralisée
alimentant Pinstallation d’électrolyse, une installation
de traitement des effluents aqueux industriels usés,
ainsi que des installations de refroidissement.
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a La capture du CO, biogénique*

Le procédé de capture (parfois appelé captage) du
CO, biogénique* consiste & piéger les molécules de
CO, pendant ou aprés létape de combustion de
biomasse afin déviter leur libération dans
Patmosphére. VERSO ENERGY utiliserait un procédé
de capture du dioxyde de carbone dans les fumées,
c’est-a-dire apres la combustion sans modification
des chaudiéres existantes. VERSO ENERGY prévoit
d’installer une unité de capture qui se connectera sur
la cheminée d’émission des fumées chez Sylvamo.

Les étapes de la capture du CO,

[ Fumée
. Solvant riche Fumées traitées

[ Solvant pauvre

B CO, traité

B Eau . |
Loveur- I

Ce procédé consiste a traiter les gaz issus de
la combustion pour en extraire le CO,. Ceux-ci
contiennent majoritairement de 'azote provenant de
Fair entrant, ainsi que du CO,, de l'oxygene* de leay,
des NOx et SOx (oxydes d’azote et de soufre) et des
poussieres issues de la combustion.

Compression
et purification
duCQO,

condenseur
Fumées
_. LSy

Soufflante Purge

1 Absorbeur Colonne de
de CO, régénération
|—> <>
l
cheur Basse
. Pression ﬁ
| .
g ‘ Condensats
f de vapeur l

Vers trcnsport
2

Figure 23 - Schéma de principe du fonctionnement de Punité CO,

Le CO, émis par Sylvamo, qui est actuellement présent
dans les fumées a des concentrations inférieures a 15%,
pourrait ainsi étre extrait et recueilli avec une pureté de

plus de 99 %.

A noter : Le procédé de capture du CO, par solvant
permet par la méme occasion d’éliminer les oxydes de
soufre et les poussieres des fumées. Le reste des gaz de
combustion, appauvrien CO, (ilenresteratoutde méme
5% en raison des limites techniques des procédés de

capture) sera quant a lui libéré dans Patmosphere.

biogénique produit par Pusine Sylvamo.

Letransportde CO,

Le CO, capté sur les cheminées de Sylvamo serait ensuite acheminé a 'unité de méthanolation
par une canalisation ou il sera combiné avec de ’hydrogéne.
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Le projet LICHEN permettra de valoriser
environ 630 00O tonnes/an de CO,

La production d’hydrogene par électrolyse

Transformation d’eau en d’hydrogéne et oxygéene.

Les usages actuels de Phydrogéne

Lhydrogene est un gaz, largement employé dans llindustrie, qui aujourd’hui encore est principalement

fabriqué, pour des raisons économiques, a partir d’hydrocarbures ou de charbon par des procédés tres
émetteurs de gaz a effet de serre (ex. vaporeformage®).

Une méthode alternative de production est
Pélectrolyse de leau, réaction électrochimique, ou
Feau H,0O est décomposée sous l'effet d’un courant
électrique en 2 gaz: le dihydrogéne H, et le dioxygene
@)

o
C’est cette méthode, qui 2N¢€ 2missi
, qui ne géneére aucune émission

de CO,, que VERSO ENERGY envisage d'utiliser dans le
cadre du projet LICHEN.

Les  électrolyseurs déployés auraient une
puissance installée totale de 650 MW auxquels
s’ajouteront plusieurs auxiliaires nécessaires a leur
fonctionnement : des unités de déminéralisation
de Peau d’entrée, de compression et purification de

’hydrogene ensortie etun systeme de refroidissement
en boucle fermée.

Le rendement électrique de lensemble de
Pinfrastructure (650 MW + les auxiliaires) est d’environ
60 kWh/kg d’hydrogéne, ce qui signifie que pour
chaque kg d’hydrogene produit, 60 kWh d’électricité
seront consommeés.

La production est estimée & 16 00O tonnes
d’hydrogeéne par an et par unité de 100 MW. Avec
une capacité totale de 650 MW prévue & I’horizon
en 2029, 95 000 tonnes d’hydrogéne seront ainsi
produites chague année.
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Les étapes de production de ’hydrogéene par électrolyse de I'eau

5%

Alimentation d’industriels locaux en O
(ourejetdans I’atmosph‘eres
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Figure 24- Schéma de principe de I'électrolyse

Vienne

Réception, transformation et répartition Production de Phydrogéne par électrolyse
1 de Pélectricité 3 deleau

Le site de LICHEN sera raccordé par RTE au
réseau de transport délectricité depuis le électrolyseurs ou elle sera décomposée en
poste électrique* de Plaud, via une liaison dioxygene (0,) et dihydrogéne (H,) gazeux,
400 kV. Le niveau de tension de celle- sous laction de [électricité. Ces deux
ci sera abaissé et adapté aux besoins gaz seront séparés au sein de la cellule
électriques des infrastructures de LICHEN délectrolyse avant d’étre comprimé et purifié
- dont les électrolyseurs - gréice a un poste pour ’hydrogéne ou éventé pour Poxygene.
de transformation situé au sein du site de
VERSO ENERGY, dit « poste client ». Par
ailleurs, le courant alternatif en entrée
sera converti en courant continu avant 4 En sortie délectrolyseur, I'hydrogene
d’alimenter chaque électrolyseur. contient des traces d’oxygéne et d’eau.
Afin de garantir le niveau de pureté requis
Purification de Feau pour étre injecté dans la suite du procédé
2 ) i ) o industriel de LIiCHEN, Ihydrogéne sera
LeOLf nécessaire gu procédé d%électrolyse préalablement désoxygéné et séché. En
proviendra de la Vienne. fonction de la technologie délectrolyse
qui sera choisie, une compression
complémentaire pourra également
s’‘avérer étre nécessaire.

Leau purifiee (H,0) sera injectée dans les

Purification etcompressiondel’hydrogéne

Elle devra étre purifiée et déionisée au
sein d’une unité de déminéralisation pour
atteindre le niveau de qualité adéquat au
bon fonctionnement des électrolyseurs.
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Nature et provenance de l'électricité
utilisée
Lesélectrolyseurs seront alimentés par de I'électricité:

» renouvelable produite dans des parcs solaires et
éoliens développés par VERSO ENERGY ou des
entreprises partenaires. Lapprovisionnement sera
sécurisé grdce a des « contrats long terme d’achat
délectricité » (ou PPA* en anglais, pour « Power
Purchase Agreement »),

» et bas-carbone* provenant du marché francais de
Pénergie.Lacomposition du mix électrique francais¥
majoritairement nucléaire et renouvelable, Iui
permet d’avoir une empreinte carbone* parmi les
plus faibles d’Europe.

La gestion et Poptimisation de lI'approvisionnement
électrique du projet a partir des différentes sources
énergétiques évoquées ci-dessus (PPA renouvelables
et mix électrique* bas-carbone) seront rendues
possibles grdce a un systéme de gestion de I'énergie
concu en interne chez VERSO ENERGY. Celui-
ci prendra également en compte I'évolution des
contraintes réglementaires, lefficacité électrique

des électrolyseurs, le prix de Pélectricité et le
contenu carbone du mix électrique* pour assurer
une amélioration continue de Papprovisionnement
électrique du projet et ainsi garantir le meilleur prix
de ’hydrogéne et donc des carburants durables* en
sortie de LICHEN.

Provenance de I'eau nécessaire a
lélectrolyse

Leau industrielle pour le projet serait prélevée dans la
Vienne puis acheminée par canalisation.

Leau utilisée pour Pélectrolyse sera déminéralisée,
puis décomposée en hydrogene et oxygene. Cette
déminéralisation concentre les éléments existants
sans en ajouter de nouveaux. Les effluents auront
donc les mémes composants que I'eau d’origine, mais
cing fois plus concentrés. Aucun élément chimique
supplémentaire n’est introduit par I'électrolyse.

Les effluents de Punité de déminéralisation seront
collectés puis envoyés dans une unité de traitement
sur le site (voir partie 6.4).
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Choix de la technologie d’électrolyse

Aujourd’hui, ’hydrogene décarboné est généralement produit & 'aide de 'une des quatre technologies suivantes:
alcalin, PEM¥ a oxyde solide (SOEC) et & membrane échangeuse d’anions (AEM). Parmi ces technologies, le
SOEC et PAEM sont les plus récentes et sont encore peu matures sur le marché car n‘ayant pas encore été
déployées a grande échelle sur des projets commerciaux. Bien quelles soient toutes deux prometteuses en
termes d’efficacité et de performances, elles font encore l'objet de tests et de développements ce qui ne les
rendra disponibles commercialement pour des projets de grande envergure avec suffisamment de retour
d’expérience d’ici 5 a7 ans.

Les électrolyseurs alcalins et PEM* sont les deux principales technologies déployées le plus largement dans le
monde.

Cathode - +Anode

\_I > Latechnologie alcaline est la plus établie et la plus mature.
Elle consiste & séparer loxygene et I'’hydrogéene de Peau
par un courant électriqgue dans un électrolyte* alcalin, de

I - / la solution de potasse (KOH). Son historique de projets
1/20,

en opération démontre guelle est généralement facile
a opérer, a entretenir et a exploiter. Elle offre un co(t

I d’investissement initial intéressant gréce & son absence
d’utilisation de matériaux nobles ou rares.

H, ‘ I
e
—

H,0 I

Ni —» I <+— Ni/Co/Fe

Electrolyte
KOH

Cathode - +Anode . . ,
> Lélectrolyse a membrane échangeuse de protons : dans

une cellule délectrolyseur PEM* les deux électrodes*

(anode et cathode) sont séparées par une membrane

en polymeére solide échangeuse de protons. Aucun

1/20, électrolyte* chimique n’est requis, limitant ainsi les risques

de manipulation et allégeant les procédures d’exploitation

H, - H* et d’entretien des équipements. La technologie PEM* peut
fonctionner sur une large plage de puissance et répondre

H.0 a des variations rapides de charges, méme a froid. Cela Iui
donne lavantage d’étre réactive & un approvisionnement

«— I/iro, électrique provenant de sources renouvelables. Le PEM a

T Pinconvénient d’utiliser des matériaux nobles ou rares.

Pt/C —>»

Membrane

Figure 25 -
un électrolyseur PEM
de SIEMENS ENERGY

Lunité d’électrolyse du projet LICHEN
permettra de produire 95 000 tonnes
d’hydrogéne décarboné par an, qui
seront utilisées pour 98 % dans le

processus de méthanolation* et, pour
le reste, dans le procédé (MTJ).

VERSO ENERGY n’a a ce jour pas encore arrété son Les colts
choix de technologie délectrolyse. Celui-ci sera
confirmé & lissue des études de base courant
2025. Le choix se fera selon une analyse technico-

économique prenant en compte:

Les délais
L’environnement

Lefficacité des procédés dans le cas du projet

vV VvV VvV VvV

Les références

La production d’e-méthanol

Transformation de CO, et d’hydrogéne en e-méthanol

Lenjeu de la production d’e-méthanol est de combiner le CO, et 'hydrogéne (H,) obtenus précédemment
selon la réaction::

3H,+CO,» CH,OH+H,0

3 Hz + Co: > CH;OH + Hzo
3 molécules d’hydrogéne 1molécule de dioxyde de carbone 1molécule d’e-méthanol 1molécule d’eau

Cette réaction reldche de 'eau (H,0) en parallele de la création d’e-méthanol (CH,OH) qu’il faudra séparer.
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Les étapes de production du méthanol

-
@, obh@] 1 ®
@) |

A lissue de la distillation,

le mét

analysé pour évaluer
sa qualité avant d’étre
transféré vers l'unité de
« méthanol-to-jet ».
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G Mélange et compression des réactifs (H, et COZ)) e Distillation du méthanol)

e-methanol

—®

\_/
T Chaleur
.,

Figure 26 - Synthese du e-méthanol

9 Synthése du méthonol) Vers l'unité de

méthanol-to-jet

Mélange et compression des réactifs (H, et CO,)
Mélange puis compression (ordre de grandeur de la centaine de bars) des flux d’H, et de CO, purs
dans les proportions et conditions optimales pour la réaction de la synthése de méthanol.

Synthése du méthanol

> Chauffage a plusieurs centaines de degrés du mélange réactionnel

> Alimentation dans une cuve contenant un catalyseur*
Ce qui permet la transformation du CO, et de 'H, en méthanol :
3H,+CO,» CH,OH + H,O (réaction libérant de la chaleur)

> Refroidissement a 40°C, gréce a des échangeurs de chaleur, des gaz sortant de la cuve pour
séparer le méthanol brut du CO, biogénique*

» Condensation puis séparation des liquides dans un séparateur & deux phases.

> Recyclage du CO, biogénique* qui n’a pas réagi et qui sort du séparateur, & 'entrée de la
boucle de synthése du méthanol gréce a un circulateur de CO, biogénique* afin de maximiser
les rendements du procédé.

Distillation du méthanol

Séparation du méthanol issu de la boucle de et de 'eau co-produite dans un train de distillation.
La majeure partie de 'énergie thermique nécessaire a cette séparation provient de la boucle de
synthése, ou la réaction produit de la chaleur.

Le reste est apporté par un systéme en boucle fermée utilisant de leau chaude pressurisée,
chauffée grace a un chauffage électrique.

Ce procede de production de méthanol a partir de CO, et d’hydrogene est un proceédé éprouve
dans lindustrie depuis déja une quinzaine d’années.

de Pe-méthanol produit sera ensuite transformée en e-SAF.

La production d’e-méthanol dans le cadre du projet LICHEN est estimée
hanol est a420 000 tonnes par an. Cela correspond a la valorisation de PFensemble
du CO, biogénique* capté et de ’hydrogéne produit sur site. La totalité

Leau coproduite par la méthanolation sera quant a elle collectée puis
envoyée dans une unité de traitement sur le site (voir partie 6.4).

La production d’e-SAF

Transformation d’e-méthanol et d’hydrogéne en e-SAF, e-diesel et e-naphta

Le Methanol-to-Jet* (MTJ) est un procédé en trois étapes qui permet de transformer 'le-méthanol, en
carburant d’aviation durable directement compatible avec les motorisations d’avion existantes.

Les étapes de production de I'e-SAF

Synthese > Oligomérisation
d’oléfines

e-méthanol

Vaporisation

du méthanol en
présence d’'un
catalyseur* pour
le transformer en

Transformation des
oléfines* sont ensuite
transformées en longues
chaines carbonées de
taille similaire a celle
oléfines* du kéroséne fossile
(molécules comprenant
10 & 14 atomes de
carbone).

e-kérosene

1
1
1
1
1
Saturation par

hydrogénation L--»
des chaines

carbonées avec de
I'hydrogene obtenu
par électrolyse
produisant du e-SAF | _ _ p | ediesel
(ou kéroséne de

synthése) ainsi que

des sous-produits

tels que le e-naphta

et le e-diesel.

Figure 2 - Synthese de I'e-SAF

La production d’e-SAF dans le cadre du projet LICHEN est estimée a 153 000 tonnes par an, soit

pres de 190 000 mé.

Seront par ailleurs co-produits :

> du e-diesel et du e-naptha (8 700 tonnes/an en tout)qui seront valorisés sous des usages
similaires a leurs équivalents fossiles c’est-a-dire respectivement en tant que carburant (diesel)
et dans les processus production d’essence (haphta). Le e-naphta comme le naphta peut aussi
servir de carburant dans certaines centrales thermiques.

ainsi que de 'eau qui sera quant a elle collectée puis envoyée dans une unité de traitement sur
le site (voir partie 6.4).

Le transport du e-SAF

Le territoire est connecté au réseau ferroviaire gréce
a la ligne opérée par SNCF Réseaux, actuellement
opérationnelle et compatible avec le transport des
matieres dangereuses, reliant Saillat-Sur-Vienne &
Limoges. Le site de Sylvamo était lui-méme autrefois
connecté au réseau ferroviaire via une Installation
Terminale Embranchée (ou ITE : embranchement
privé depuis le réseau ferré national) mais celle-ci -
bien guencore existante - n‘est plus opérationnelle.

Les zones pressenties pour le projet LICHEN se
trouvent & proximité immédiate de cette ligne
ferroviaire. VERSO ENERGY projette de s’y raccorder
moyennant des travaux neufs pour créer un nouvel

embranchement et/ou déventuels travaux de
réfection/remise en état sile choix est fait de réutiliser
d’anciens embranchements.

Cette connexion permettra d’exporter le e-SAF vers
des hubs d’export pour ensuite rejoindre de multiples
destinations nationales ou internationales.  Par
exemple le e-SAF pourra-t-étre envoyé au Havre afin
d’étre injecté sur les réseaux d’oléoducs existants
(réseaux TRAPIL, CEPS etc.) et desservir les grands
aéroports francais et Ouest-européens.

Le transport du e-SAF vers ces hubs représentera 2 a
3 trains par semaine sur 48 semaines par an.
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6.1 Réglementation applicable
et études a réaliser

Limplantation d’un projet industriel peut générer des enjeux a différents niveaux : humain,
environnemental ou économique. La démarche d’évaluation de ces enjeux est réalisée via des études
portant sur les procédés industriels choisis, les batiments, les stockages de produits prévus sur site, le
raccordement électrique etc. En raison de la nature de son activité, le projet LICHEN sera une Installation
Classée pour la Protection de PEnvironnement (ICPE*) soumis a autorisation.

Qu’est-ce qu’une ICPE (Installation Classée pour la Protection de PEnvironnement) ?

Le Code de lenvironnement* définit les ICPE » Pagriculture,
comme des installations susceptibles de créer
des risques ou de provoquer des pollutions ou
nuisances, notamment pour la sécurité et la
santé des riverains. Une ICPE est soumise & de
nombreuses réglementations de prévention des
risques environnementaux, notamment en termes
d’autorisations.

» laprotectiondelanature, de lenvironnement
et des paysages,

> la conservation des sites et des monuments
ainsi que des éléments du patrimoine
archéologique.

La nomenclature des installations classées
détermine également le régime de classement
(Déclaration, Enregistrement ou Autorisation)
et le statut Seveso. Elle s’organise en quatre
> la commodité du voisinage, grandes familles de rubriques qui caractérisent
soit lactivité de rlinstallation classée, soit les
substances gu’elle stocke, utilise ou produit.

La législation des installations classées vise &
réduire les dangers ou inconvénients que peuvent
présenter les ICPE, soit pour :

> la santé, la sécurité, la salubrité publiques,

Effets prévisionnels
du projet

St
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La directive Seveso

La directive Seveso est le nom générique d’une série de directives européennes qui imposent aux Etats
membres de 'Union européenne d’identifier les sites industriels présentant des risques d’accidents
majeurs, appelés « sites Seveso », et d’y maintenir un haut niveau de prévention.

Le statut Seveso du projet

Le statut Seveso du projet LICHEN n’est pas encore
déterminé et dépendra des quantités totales de
produits stockés sur site. Les études qui seront
réalisées ultérieurement dans le cadre du dossier
d’autorisation environnementale permettront de
confirmer le classement Seveso du projet. A ce stade
du projet, VERSO ENERGY anticipe un classement
Seveso seuil bas, qui imposera des mesures de
sécurité complémentaires au projet LICHEN.

L’Autorisation Environnementale

En tant quICPE* le projet sera soumis a autorisation
environnementale en plus du permis de construire.

Lautorisation environnementale intégre l'ensemble
des procédures requises pour laréalisation d’un projet
ayant des effets importants sur Penvironnement, &
partir des différents corpus législatifs applicables
et relevant de différents codes (notamment le code
de lenvironnement* le code forestier, le code de
’énergie, le code des transports, le code de la défense
et le code du patrimoine).
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En vue de lobtenir, le porteur de projet doit au
préalable constituer un Dossier de Demande
d’Autorisation Environnementale (DDAE*) qui sera
instruit par les services de PEtat (inspection des
installations classées, police de l'eay, ...).

Le DDAE* comprend notamment les études
approfondies suivantes :

» Une étude d’impact, en vue d’évaluer et d’éviter
les nuisances environnementales ainsi que les
risques de pollution associés au projet;

» Une étude de dangers (EDD) visant a évaluer les
risques technologiques.

Linstruction du dossier doit permettre de démontrer
la compatibilité des risques résiduels avec la
réglementation (vis-a-vis des tiers, des autres
installations & proximité et de Penvironnement).

RTE contribuerapourlapartieduprojetquileconcerne
a létude d’impact que VERSO ENERGY doit produire,
afin de caractériser, analyser, évaluer, prévenir et
réduire les impacts du raccordement électrique et
d’assurer la meilleure interaction possible avec son
environnement.

En quoi consiste une étude d’impact ?

Une étude d'impact est une étude technique qui
vise G apprécier les conséquences de toutes
natures, notamment environnementales, d’'un
projet daménagement pour tenter d’en limiter,
atténuer ou compenser les effets négatifs.

Le contenu de létude dimpact comprend a
minima :

» Un résumé non technique ;

» Une description du projet (localisation,
conception, dimension, caractéristiques) ;

» Une description des aspects pertinents de
létat actuel de lenvironnement et de leur
évolution en cas de mise en ceuvre du projet
ainsi quun apercu de lévolution probable
de Penvironnement en l'absence de mise en
ceuvre du projet;

> Une description des incidences notables
du projet sur Penvironnement, ainsi que de
celles résultant de la vulnérabilité du projet &
des risques d’accidents ou de catastrophes
majeurs ;

> Les mesures envisagées pour éviter, réduire
et lorsque c’est possible compenser les
incidences négatives notables du projet sur
Penvironnementetlasantéhumaine(démarche
ERC pour « Eviter-Réduire-Compenser »
explicitée plus bas) ;

> Une présentation des modalités de suivi de ces
mesures et de leurs effets;

> Une description des solutions de substitution
examinées et les principales raisons de
son choix au regard des incidences sur
Penvironnement.

Lobjectif global d'une étude diimpact est
de garantir que les projets industriels sont
développés de maniére responsable et
durable, en minimisant les impacts négatifs sur
Penvironnement et les communautés locales,
tout en maximisant les avantages socio-
économiques.

VERSO ENERGY et RTE suivent les principes de la démarche ERC

La démarche « ERC », pour « Eviter-Réduire-Compenser », consiste & identifier les impacts dans un premier

temps afinde:

» Eviter ces impacts par la mise en place d’autres solutions ;

» Réduire ces impacts au maximum, uniguement s’ils sont inévitables, en prenant des mesures adaptées;

» Compenser ces impacts, uniguement s’il est impossible de plus les réduire ou les éviter, en engendrant des
gains au moins égaux aux pertes pour Penvironnement ;

Toutes les conclusions et les mesures d’atténuation proposées seront compilées dans le rapport d’é¢tude

d’impact.
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En quoi consiste une étude de dangers ?

Une étude de dangers dans le domaine industriel
est une évaluation systématique et approfondie
des risques et des dangers potentiels associés
a une installation industrielle, une usine, un site
ou un processus industriel. Son objectif principal
est d’identifier, d’analyser et de comprendre
les scénarios dangereux qui pourraient se
produire, ainsi que les conséquences possibles
de ces événements. Cette étude vise a assurer
la sécurité des personnes, de 'environnement et
des biens a proximité de l'installation.

Les principales étapes d’une étude de dangers:

> ldentificationdesdangers:Cetteétapeconsiste
a répertorier tous les éléments, substances,
équipements ou processus qui pourraient étre
a Porigine d’'un danger potentiel.

> Analyse des scénarios daccidents : Les
ingénieurs et experts analysent les scénarios
possibles d’accidents, en tenant compte des
défaillances techniques, des erreurs humaines,
des situations anormales et des événements
extérieurs.

» Evaluation des conséquences : Une fois
les scénarios daccidents identifiés, les
conséquences potentielles sont évaluées
en termes de dommages aux personnes, a
Penvironnement et aux biens matériels.

> Analyse des mesures de prévention et de
protection existantes : Létude examine les
systémes et les mesures de sécurité déja
en place pour déterminer leur efficacité et
identifier les éventuelles lacunes.

» Propositionde mesurescorrectives:Surlabase
desrésultats de I'étude, des recommandations
sont formulées pour améliorer la sécurité,
telles que Pajout de systemes de protection
supplémentaires, des procédures d’urgence,
des formations pour le personnel, etc.

» Plan durgence : L’étude de dangers peut
également conduire a la création ou a la
mise & jour d’'un plan d'urgence pour faire
face aux accidents éventuels et limiter leurs
conséguences.

Les études de dangers sont généralement
menées dans le cadre des réglementations
en matiere de sécurité industrielle et sont
essentielles pour prévenir les accidents majeurs,
minimiser les risques et assurer la protection
des populations environnantes. Ces études sont
souvent réalisées par des équipes d’experts
multidisciplinaires, comprenant des ingénieurs
en sécurité, des spécialistes des risques, des
experts techniques et des représentants de
Pentreprise concernée.

Au stade de la concertation préalable, VERSO ENERGY et RTE (pour la partie quile concerne sur le raccordement
du site de LICHEN au poste de Plaud) ont amorcé les études évoquées plus haut et seront en mesure de
présenter un apercu des enjeux sur Penvironnement du projet LICHEN et de son raccordement. Les résultats

plus détaillés seront communiqués ultérieurement, au stade de 'enquéte publique.
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6.2 Enjeux en présence sur
et autour du site visé pour
I'implantation du projet

Les zones envisagées pour Pimplantation de LICHEN
etleur environnement proche sont composés de trois
types d’espaces:

»Des espaces a dominante industrielle : avec
la présence assez étendue du site de Sylvamo
mais également des autres industriels de la zone
(Smurfit Kappa etc.), pour une surface totale de
plus de 100 ha;

» Des espaces a dominante urbaine :avecla ville de
Saillat-sur-Vienne qui est contiglie aux espaces
industriels mais également quelques habitations
éparses;

»Un espace occupé par une activité logistique a
proximité immédiate de la N141 a Etagnac : les
transports Bouyat ;

» Des zones naturelles, agricoles et forestieres :
composant le reste de 'environnement proche.

La localisation de la zone dédiée a la logistique et
les zones a dominantes urbaines et industrielles
sont représentées dans lillustration ci-dessous. Le
reste est constitué d’espaces naturels, agricoles et

forestiers.

Sqillat-sur-ienne

Google

[ Zones d'implantations a Pétude

[ Activité logistique

[ Habitations et commerces

Activités industrielles

Figure 28 - Environnement humain du projet LICHEN
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Lenvironnement industriel

Sylvamo est Pactivité industrielle la plus étendue
dans Penvironnement proche : son emprise sétend
sur pres d’'une centaine d’hectares et se répartis
principalement sur la commune de Saillat-Sur-
Vienne également sur la commune d’Etagnac avec
des activités de finition (transformation des bobines
en ramettes), de stockage de bois, d’ISDND* et de
traitement des effluents industriels (lagunes). Elle est
classée SEVESO seuil bas.

D’autres installations industrielles, classées elles-
aussi au titre de la réglementation sur les ICPE, parmi
lesquelles:

» SPECIALTY MINERALS France : fabriquant de
Précipité de Carbonate de Calcium (PCC), additif
utilisé dans la production de papier;

> LA BOISOURCE : filiale de DALKIA en charge
de Pexploitation des chaudieres et turbines a
vapeur de Sylvamo;

» SETHELEC exploitant de centrale de
cogénération pour SMURFIT ;

» SMURFIT WESTROCK : fabricant de papier kraft
pour cartons.

Les interactions avec cet environnement industriel
seront étudiées pour prévenir déventuels effets
dominos*

Lenvironnement humain

Certaines zones d’habitation sont contiglies ou trés
proches des zones envisagées pour 'implantation de
LICHEN. Une attention toute particuliere sera portée
sur Padéquation du projet avec cet environnement
humain.

Le milieu naturel

Les zones envisagées pour limplantation du projet
ne sont pas concernées par des zonages de
protection réglementaire du patrimoine naturel de
type Natura 2000, réserves naturelles nationales ou
parc naturel régionaux. En revanche, une partie de
la zone envisagée pour limplantation du projet sur
la commune de Saillat-sur-Vienne est concernée
par un zonage d’inventaire du patrimoine naturel :
la ZNIEFF de type 1 « Boisements de pente et
végétations alluviales de Chaillac-sur-Vienne ». Verso
Energy tiendra compte de ce zonage dans son choix
d’'implantation.

Qu’est-ce qu’une ZNIEFF ?

Une ZNIIEF (Zone Naturelle d’'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique) est un secteur du territoire
particulierement intéressant sur le plan écologique, participant au maintien des grands équilibres naturels
ou constituant le milieu de vie d’especes animales et végétales rares, caractéristiques du patrimoine
naturel régional. On distingue deux types de ZNIEFF :

Les ZNIEFF de type I, d’'une superficie généralement limitée, définies par la présence despéces,
d’associations d’espéces ou de milieux rares, remarquables ou caractéristiques du patrimoine naturel

national ou régional ;

Les ZNIEFF de type Il qui sont de grands ensembles naturels riches et peu modifiés, ou qui offrent des
potentialités biologiques importantes. Ces zones peuvent inclure une ou plusieurs ZNIEFF de type .

Cette appellation ne conféere aucune protection réglementaire a la zone concernée, mais peut constituer
un instrument d’appréciation et de sensibilisation face aux décisions publiques ou privées suivant les

dispositions Iégislatives.

Au-deld des zonages existants de protection
réglementaire et d’'inventaire du patrimoine naturel,
un diagnostic écologique (inventaire faune-flore ou
« Etude 4 saisons ») en cours de réalisation par Verso
Energy sur ’ensemble de la zone d’étude permettra
d’identifier  précisément les caractéristiques
écologiques des milieux et leurs sensibilités. A ce stade
des investigations, diverses espéeces patrimoniales
et protégées ont été identifiées en certains endroits

de la zone d’étude. Il conviendra de tenir compte de
ce diagnostic une fois finalisé pour Pélaboration du
projet en appliquant le principe déviter autant que
possible toute nuisance sur 'environnement, sinon de
les réduire et en dernier recours de les compenser.

Lenvironnement du projet se caractérise également
par la présence de différents cours deau, le
principal étant la riviere la Vienne, mais également
des cours d’eau secondaires et des plans d’eau.

[ Zones d'implantations a létude

[ ZNIEFF de type 1: « Boisements de pente et végétations

alluviales de Chaillac-sur-Vienne »

Figure 29 - Les zones d’'intérét écologique autour du projet

68

Figure 30 - Carte hydrique autour du projet?®

29 Source de la carte : IGN - https:/macarte.ign.fr/carte-narrative/voir/1733b5f9ce9b2fa24a1f7e69184f64cd/L_EAU_EN_FRANCE
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6.3 Les enjeux de la phase

travaux

Le phasage du chantier

Le chantier évoluerait de fagon typique en 4 étapes :

> 3 mois apres le début du chantier : le terrassement

> 12 mois apreés le début du chantier : la pose des fondations et le génie civil

> 19 mois apres le début du chantier : la construction de la structure du batiment et les montages

mécaniques et électriques

> 23 mois apres le début du chantier : la mise en place du procédé et la mise en service

Le bruit

Les travaux daménagement et de construction
de LICHEN seraient susceptibles de générer des
nuisances sonores ponctuelles. Les sources de
bruit seraient liées & la circulation des camions,
aux engins de chantier et & loutillage (postes a
souder, compresseurs d’air, groupes électrogénes,
etc.). Dans la mesure du possible, certains systémes
et équipements (comme les électrolyseurs,
les compresseurs..) seraient préfabriqués et
préassemblés en usine avant d’étre acheminés sur
site pour étre raccordés entre eux afin de limiter les
nuisances.

Les travaux, réalisés uniguement pendant les
heures ouvrées, ne devraient pas affecter les zones
résidentielles les plus proches.

Les émissions atmosphériques

Les rejets atmosphériques en phase chantier seront
constitués des gaz dé¢chappement des véhicules
du personnel de chantier, des camions de transport
des éléments de construction ainsi que des engins
de chantiers. Le chantier pourra également étre a
Porigine d’émissions de poussieres en particulier lors
des opérations de terrassement (limitées dans le
temps). Ces sources seront de type diffus.
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Les mesures projetées de limitation des émissions
atmosphériques peuvent passer par:

» Lutilisation d’engins et matériels respectant la
Iégislation, vérifiés et entretenus régulierement,

» Larrét des moteurs en cas d’arrét prolongé des
engins et véhicules,

» Linterdiction de brGlage de déchets ou de
produits sur le chantier,

» La mise en ceuvre de techniques qui limitent les
rejets de poussieres dans Pair,

» La couverture des bennes & déchets,
» Lutilisation de baches anti-poussieres,
» La mise en place d’'un systeme de lavage des

roues des véhicules par temps sec pour limiter
Penvol des poussieres.

Les émissions atmosphériques liées au chantier
n’affecteront qu’un faible périmétre autour du
chantier (du fait que les émissions potentielles

soient de type diffus).

De plus, la durée de ces nuisances est limitée dans
le temps.

Le trafic routier

Une augmentation du trafic d’engins de chantier
et de poids lourds est attendue pendant la phase
travaux compte tenu de la présence de nombreux
intervenants sur site. Les chantiers de raccordement
électrique, de pose des conduites de CO, et d'eau
seront organisés avec les services gestionnaires des
voiries concernés pour éviter et réduire les impacts
sur le trafic.

Les eaux souterraines et
superficielles

Pendant Ila phase de chantier, les travaux
d’établissement d’une licison souterraine ou la
réalisation des fondations peuvent occasionner une
contamination accidentelle des eaux souterraines
et/ou superficielles, par exemple lors de travaux de
franchissement de cours d’eau. Ces effets seront
maitrisés par des mesures de prévention spécifiques
et des modes opératoires adaptés a ces milieux.

L’étude 4 saisons

La faune et la flore

Les problématiques en lien avec la gestion des
milieux naturels, de la faune et la flore seront prises
en compte par la société VERSO ENERGY dés la phase
de conception du projet.

Toutefois laménagement prévu dans le cadre de ce
projet étant susceptible d’entrainer des contraintes
sur les habitats naturels et certaines espéeces
animales, VERSO ENERGY anticipera les mesures a
mettre en ceuvre selon les principes de la démarche
Eviter-Réduire-Compenser (voir partie 6.1).

Une fois linventaire écologique terminé, VERSO
ENERGY aura une vision précise des enjeux
environnementaux en présence et pourra travailler
le projet de sorte & - par ordre de priorité - éviter,
réduire et éventuellement compenser les éventuelles
nuisances généreées.

Une étude dite « 4 saisons », vise a définir et a localiser les principaux enjeux de conservation de la faune et
delaflore, a qualifier et quantifier les impacts du projet au sein de son environnement sur les composantes
biologiques, et a proposer des mesures d’atténuation des impacts négatifs identifiés.

Le bureau d’études missionné met en place une méthodologie adaptée afin d’identifier le contexte

environnemental lié aux périmetres a statut (réglementaire et inventaire), les principaux enjeux
écologiques avérés et pressentis (basés sur 'analyse du patrimoine naturel avéré et potentiel) et les

principales fonctionnalités écologiques.

Cette étude s’étend surunanafinde prendre en compteles quatre saisons.ElleintégreraladémarcheEviter,
Réduire, Compenser (ERC) dans le cas ou des espéces patrimoniales ou protégées seraient présentes
sur la zone d’étude. Les résultats détaillés seront fournis dans le dossier de demande d’autorisation
environnementale (DDAE*).
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6.4 Les enjeux en phase

d'exploitation

Impacts environnementaux

La maitrise des impacts

Leprojet,dontlactivité estvisée parlesrubriques 3000
de la nomenclature des installations classées, devra
respecter les dispositions relatives aux Meilleures
Techniques Disponibles (MTD) (voir ci-dessous).

Lexploitant devra en conséquence déclarer, chaque
année, différents éléments concernant ses déchets et
impacts sur les sols, sur Peau (rejets aqueux) et sur Pair
(émissions de polluants et GES + quotas).

La Directive sur les émissions industrielles (IED), les meilleures techniques disponibles
(MTD) et les Best REFerence Documents (BREF)

La Directive sur les émissions industrielles®® (IED) est le principal instrument de PUnion européenne pour
prévenir et réduire les émissions de polluants des activités industrielles, notamment via la mise en ceuvre
des Meilleures Techniques Disponibles (MTD). Sa révision a été approuvée en mars 2024.

Cette directive prévoit une approche intégrée de la prévention et de la réduction des émissions dans l’air,
Peau et le sol, de la gestion des déchets, de Pefficacité énergétique et de la prévention des accidents.

Les Meilleures Techniques Disponibles (MTD) constituent le stade de développement le plus efficace
et avancé des activités et de leurs modes d’exploitation, permettant d’éviter et, lorsque cela s’avere
impossible, de réduire les émissions et Pimpact sur Penvironnement dans son ensemble. Le terme
“techniques” désigne les technologies employées (procédés de production et/ou de traitement des rejets),
mais aussi la conception de Pinstallation, sa construction, son entretien et son exploitation (dispositions
d’organisation et mesures de prévention) et mise a 'arrét.

Ce sont les documents appelés BREF, issus de ’échange d’informations entre les Etats membres, industrie
et les organisations non gouvernementales, qui décrivent les techniques, les émissions et consommations
ainsi que ce qui sera considéré comme les Meilleures Techniques Disponibles pour un secteur d’activité

donné.

% Union Européenne : https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/ALL/?uri=CELEX%3A32010L0075
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La consommation d’eau

Dans le cadre du projet, le site sera alimenté par :
> Peau de la Vienne;
» Peau potable du réseau de distribution public;

» Peau recyclée issue du traitement des effluents
internes au site;

Verso Energy envisage également détudier les
possibilités de recyclage des eaux industrielles de
Sylvamo.

Eaux a usage industriel

Les eaux de la Vienne seront utilisées pour les usages
industriels suivants :

» Production d’eau déminéralisée : alimentation
des unités d’électrolyse;

» Production d’eau traitée par ultrafiltration:
complément des circuits fermés, alimentation
des unités de refroidissement des installations
de production de méthanol et de e-SAF.

Le prélevement total en eau associé est estimé a
environ 375 m3/h (prélevement brut, c’est-a-dire sans
tenir compte des rejets).

En supposant que le prélevement d’eau intervienne en
période d’étiage de la Vienne, le débit de prélévement
projeté de 375 m3/h représenterait moins de 1 % du
débit moyen minimum mensuel de période de retour
5 ans (QMNA5*) qui est de 13,5 m3/s (48 600 m3/h)¥

Au regard des volumes estimés, le besoin
en eau de LiCHEN semble compatible avec
la ressource en eau disponible. Cela reste
a approfondir et a confirmer dans le cadre

des futures études qui seront réalisées
pour le dossier de demande d’autorisation
environnementale (DDAE).

Létude d’impact qui sera réalisée dans le cadre
du dossier de demande d’autorisation d’exploiter
permettratoutefois de préciserles caractéristiques du
point de prélévement, d’identifier les réglementations
applicables et d’évaluer les incidences vis-a-vis des
plans de gestion locaux.

VERSO ENERGY s’engage a respecter 'ensemble des
dispositions qui seront imposées par les autorités
administratives et integre, en phase de conception
du projet, des mesures visant & P’économie de la
ressource en eau. Tout particulierement, VERSO
ENERGY s’emploiera & privilégier quand cela est
possible le recyclage de ses effluents et I'utilisation de
systémes de refroidissement en boucle fermée (dry
cooling) pour limiter sa consommation d’eau.

Eaux a usage domestique

Leau de ville sera destinée aux usages domestiques
(sanitaires, cafétérias, entretien des locaux, ...).

Les rejets d’eau

Les procédés suivants, tous mis en ceuvre sur le site
LICHEN, généreront des effluents aqueux :

> Punité de déminéralisation de lPeau, située en
amont du procédé délectrolyse;

> la méthanolation;
> le « méthanol-to-jet ».

Une station de traitement des effluents liquides sera
construite par VERSO ENERGY pour traiter Plensemble
des rejets du site, afin de ne pas déclasser I'état du
milieu récepteur (la Vienne). Lindustriel procedera aux
mesures réglementaires pour assurer que le rejet en
sortie de station de traitement permette de respecter
les valeurs du bon état et de non-dégradation de Ia
qualité amont pour tous les parameétres considérés
a Paval de son rejet. Ces mesures comprendront
notamment une analyse physico-chimique et de la
température des eaux de rejets.

Les enjeux environnementaux en lien avec le rejet
en Vienne des eaux industrielles* seront donc
théoriguement faibles.

Les rejets de la station de traitement sont estimés &
environ 150 m3/h.

Compte tenu des 375 m3/h prélevés et des 150 m3/h
rejetés, la consommation nette d’eau de la Vienne est
d’environ 225 m3/h.

3 Données calculées le 24/12/24 - source HydroPortail - station Hydrométrique de la Vienne & Etagnac
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Le bruit

Les terrains qui seront occupés sont inscrits dans un
environnement agricole, naturel ou forestier.

Une étude acoustique détaillée permettra de simuler
les émissions sonores liées aux équipements du
projet LICHEN et de déterminer les mesures & prendre
(calfeutrage, confinement, capotage..) pour les
limiter le cas échéant afin de garantir la tranquillité
du voisinage. Cette étude sera disponible au stade de
Penquéte publique.

Le projet est éloigné des habitations pour les unités de
production. Lunité de capture du CO, est plus proche
des habitations, VERSO ENERGY se conformera au
plan d’atténuation local actuel pour atténuer les
nuisances sonores (choix d’¢quipement minimisant la
génération sonore, murs, discussion proactive avec
les autorités).

Point réglementation -Les émissions sonores

Le projet en fonctionnement devra respecter
la réglementation ICPE en matiere de bruit,
et notamment larrété du 23 janvier 1997,
qui précise que « linstallation est construite,
équipée et exploitée de facon que son
fonctionnement ne puisse étre & lorigine
de bruits [..] susceptibles de compromettre
la santé ou la sécurité du voisinage ou de
constituer une nuisance pour celui-ci ».

Les émissions sonores fixées par Parrété
d’autorisation ne doivent pas excéder, en
limite de propriété, 70 dB(A)* pour la période
de jour et 60 dB(A)* pour la période de nuit.
L’émergence sonore, c’est-a-dire la différence
entre d’'une part le niveau de bruit avec le projet
en fonctionnement et d’autre part le niveau de
bruit en l'absence de ce dernier, est également
réglementée.

Le projet fonctionnant de jour comme de nuit,
le bruit en limite de propriété sera inférieur a
60 dB(A)*

Odeurs

Les unités de production d’hydrogene et d’e-SAF
ne générent pas dodeur, il en est de méme pour
Pinstallation de capture de CO,. Aucune nuisance
olfactive n’est donc attendue.
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La chaleur

Comme indigué en 7.3.3, la synthése du méthanol
génere de la chaleur. Celle-ci sera réemployée dans
la suite du procédé pour séparer le méthanol de 'eau
co-produite dans les colonnes de distillation.

Les champs
électromagnétiques

Les lidisons électriques a créer seront conformes a la
réglementation francaise et européenne concernant
les champs électriques et magnétiques. Elles ne
présenteront pas de risques pour les riverains.

Les émissions lumineuses

Léclairage extérieur des installations du projet LICHEN
serait limité au strict nécessaire pour la sécurité
des biens et des personnes. Plusieurs mesures de
réduction sont habituellement mises en place pour
limiter la pollution lumineuse : éclairage dirigé vers le
sol, éclairage/extinction automatique, éclairage LED.

Les rejets atmosphériques

Commeindiqué en partie 5.3, le procédé de capture du
CO, permettra d’appauvrir massivement les fumeées
de la chaudiere de Sylvamo en CO, (il en restera juste
5 % en raison des limites techniques des procédés
de capture) et par la méme occasion déliminer les
oxydes de soufre et les poussieres. L'unité de capture
de CO, ne génerera en conséquent pas de rejets
atmosphériques et permettra, au contraire, de réduire
ceux de Sylvamo.

Lélectrolyse de Peau ne génére ni gaz a effet de
serre ni particules fines. Elle produit uniguement de
’hydrogene et de 'oxygéene.

Lors des phases de démarrage ou d’arrét des unités,
un peu d’hydrogéne sera rejeté dans Patmosphere
par des évents. Ces purges ponctuelles des systémes
sont une des mesures de sécurité du site. Les rejets
associés sont inodores, incolores et sans impact
identifie & ce jour. De lazote (N,) sera eégalement
employé lors des purges d’hydrogeéne. Lazote est
un gaz déja grandement présent dans Pair (environ
80 %), qui une fois dispersé ne présente pas de
danger particulier pour ’lhomme ou 'environnement.

Une valorisation de l'oxygene aupres dindustriels
locaux sera étudiée. Si celle-ci s’avere inenvisageable,
ce gaz sera rejeté dans 'atmosphére.

La production de-SAF génere différents gaz en
quantité faible (alcool, méthanol®?, azote...) qui seront
traités dans un oxydeur thermique générant du CO,,. Il
y auradonc unrejet minime de CO, dans 'atmosphere.

dans linstallation est le carbone biogénique capté
chez Sylvamo, celui qui est émis est aussi biogénique.
Ce rejet représente donc une perte de rendement
sur la capture initiale du CO, biogénique* et non une
nouvelle émission en soi.

Conclusion: le seul rejet majeur de l'installation est de
Poxygene.

Il est a noter que, comme le seul carbone qui rentre

La valorisation potentielle de 'oxygéene

Valoriser Poxygéne co-produit d’un processus industriel signifie lui donner une valeur économique ou
Putiliser de maniere avantageuse plutdt que de simplement le rejeter.

Les utilisations possibles de 'oxygene sont les suivantes :

Transformation chimique: Uoxygéne, en tant gu’oxydant, est utilisé dans lindustrie chimique, par exemple
dans la production d’acide sulfurique ou d’acide nitrique.

Industrie alimentaire : Coxygene (et 'azote) sont utilisés pour empécher la prolifération des bactéries ou
autres micro-organismes responsables de P'altération des aliments. Les aliments conservent leur qualité
et ont une plus longue durée de vie.

Découpage industriel : En tant que gaz de coupe ou gaz process, 'oxygene peut étre employé dans le
découpage de matériaux de grande épaisseur, dont les métaux, par exemple le découpage au laser, au
plasma, ou autogene.

Utilisation environnementale : Loxygene peut étre utilisé pour améliorer la qualité de I'air ou de leau
dans des zones polluées ou déficientes en oxygene. Par exemple, dans les stations d’épuration, 'oxygene
peut étre utilisé pour stimuler les processus de traitement biologique des eaux usées.

Production d’énergie : Loxygéne peut étre utilisé dans des procédés de combustion pour augmenter
Pefficacité énergétique. Par exemple, dans certains types de centrales thermiques, l'oxygéne peut étre
utilisé pour augmenter la température de combustion, ce qui améliore le rendement global du processus.

Recherche et développement : Loxygéne co-produit peut étre utilisé pour soutenir des projets de
recherche et développement dans divers domaines scientifiqgues, notamment la recherche sur les
matériaux, la biotechnologie, ou la nanotechnologie.

Médical : Loxygene peut également étre utilisé dans le domaine de la santé, pour administration dans
tous les cas ou 'oxygene fait défaut a Porganisme humain, pour Palimentation d’appareils respiratoires
en anesthésie-réanimation, pour traitement de certaines pathologies ou encore comme vecteur pour
certains médicaments inhalés.

32 | e processus se déroule sous des conditions de température et de pression différentes des conditions atmosphériques habituelles. Ainsi,
Palcool et le méthanol sont, dans ce processus, gazeux
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Premiére estimation du bilan carbone du projet

VERSO ENERGY a fait réaliser par un bureau d’étude tiers un bilan carbone du projet LICHEN. Ce bilan a été

établi selon la méthode mise en place par TADEMES33,

Selon PADEME, Pimpact GES d’une action/projet est la variation des émissions de gaz & effet de serre, exprimée
en tonnes de CO, équivalent, due a sa mise en ceuvre. Il se calcule en comparant les émissions du scénario de
référence (sans action) avec celles du scénario avec action, sur une période donnée.

&

>
>

Emissions GES

Impact GES de Paction

Evolution des émissions du scénario de référence

Variation observée
entre T et T,

o

T, Temps

Figure 31 - lllustration du calcul des émissions de Gaz & effets de serre évitées pour un projet

Le scénario de référence dans le cas du projet LICHEN,
est la consommation du kéroséne fossile dans les
moteurs d’avions.

Laction est la production d’e-SAF dans son ensemble
comprenant la consommation des ressources,
Pénergie nécessaire, le traitement des rejets, le
transport du produit final et sa consommation.

Linsertion paysagere

Le projet LICHEN sera concu de sorte a minimiser
Pimpact paysager des batiments et des équipements
industriels qui le composent. VERSO ENERGY
privilégiera notamment une implantation en
continuité directe de l'usine Sylvamo et/ou dans des
zones éloignées de toute activité humaine.

Acejour, ladisposition précise des batiments du projet
n’est pas encore figée. lls pourraient étre visibles des
riverains. La plupart des bé&timents auront une hauteur
d’environ 15 m mais les colonnes de méthanolation* et
de capture de CO, pourront atteindre 50 m de haut
environ.

Selon la méthode ADEME, LICHEN permet d’éviter
plus de 9 250 000 tonnes de CO, pendant 25 ans

d’exploitation.

Une intégration paysageére sera mise en place afin de
minimiser I'impact visuel depuis les habitations. Ce
sera un des thémes abordés lors de la concertation.
Le projet LICHEN sera congu pour réduire au minimum
Pimpact visuel des batiments et des équipements
industriels associés. VERSO ENERGY envisagera
notamment une implantation en continuité directe
de l'usine Sylvamo et/ou dans des zones éloignées de
toute activité humaine.

33 pour plus d’informations sur la méthode de bilan carbone ADEME (site de TADEME) :
https://librairie.ademe.fr/changement-climatique/4827-methode-quantiges.html
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Traitement des eaux et

Transformation
- ene-SAF
p———

Figure 32 - Esquisse architecturale d’une usine d’e-SAF

Les déchets

Le projet produira 2 types de déchets principaux, tous
deux non toxiques :

> Les boues résiduelles suite au traitement des
eaux

> Les catalyseurs utilisés

En effet, le projet aura sa propre station dépuration
qui permettra de nettoyer les rejets d’eau. Les déchets
retenuslors duprocessus seront évacués par une société
spécialisée dans une filiere de traitement adaptée.

Le renouvellement des catalyseurs sera peu fréquent,
tous les 4 ans environ, et sera réalisé par des sociétés
spécialisées. Les catalyseurs usagés seront, selon leurs
natures et leurs caractéristiques, envoyés en filiere de
traitement agréée ou en filiere de recyclage pour étre a
nouveau utilisés.

Type Le projet LICHEN Mesures possibles
Pas d’odeur
Odeur
Pas d’odeur /
Réalisation uniguement pendant les
RN . . . heures ouvrées. Préfabrication des pieces
Bruit lié a la circulation des camions et o ,
. - pour minimiser 'assemblage sur place
Bruit des engins de chantiers ; " )
Respect de 60 dB en bordure de C’ql egtrage, corj '!‘e.me”t’ cap,ot,oge_, choix
o d’équipement minimisant la génération
propriété . . .
sonore, murs, discussion proactive avec
les autorités
Lumiére Eclairage de sécurité Eclglroge dirige vers le so,l’ ec;lcnroge/
extinction automatique, éclairage LED
. Une étude précise de lintégration
. Hauteur de pratiquement tous les N
Insertion P paysageére avec des mesures comme
N ba&timents de 15 m et quelques
paysageére P des merlons, des bardages ou des murs
équipements de 50 m P
végeétalisés
La réalisation des fondations pourrait Des mesures de préventions et des modes
impacter accidentellement les eaux opératoires spécifiques seront mis en
Eau souterraines place pour éviter les accidents.
Prélévement de moins de 1% du débit Synergie et réutilisation des eaux de
minimal de la Vienne Sylvamo
Traitement des eaux sur site
Rejets d’eau permettant des rejets compatibles /
avec le milieu naturel
Contréle des engins, arrét des moteurs
Rejet des gaz d’échappement des en cas de non-utilisation, baches anti-

. véhicules et de possiblement de poussieres, lavage a sec des roues...
Rejets oussieres ; > A T
atmosphériques P : Le dioxygene peut étre utilisé dans le

Rejet supplémentaire d’O, uniqguement, domaine médical, lindustrie alimentaire
neutre pour Patmosphere ou métallurgique, pour la purification de
zones polluées...

Tableau 4 - Tableau de synthése des enjeux en phase chantier ( bleu) et en phase d’exploitation (noir)
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Enjeux et risques industriels et de sécurité

La maitrise des risques

La maitrise des risques est mise en ceuvre tout au
long du cycle de vie d’'un établissement industriel.

Elle regroupe des outils pour éviter la survenue et
les conséquences d’un accident : maitrise du risque
a sa source, maitrise de P'urbanisation, organisation

des secours et information du public. Les outils de
la maitrise du risque industriel ont été sensiblement
renforcés par la directive Seveso et la loi « risques » .34

Les exigences de la directive Seveso3®

La directive européenne SEVESO identifie les sites
présentant desrisquesindustriels afin d'imposer des
contraintes plus strictes que les sites non classés
SEVESO. Il faut donc noter que ce classement
permet de donner des standards de sécurité plus
hauts. Les installations SEVESO doivent fournir,
entre autres::

> Une politigue de prévention des risques et des
accidents;

» Des inventaires précis des substances sur site;

> Une analyse des risques causés par les alentours
pour éviter les effets domino*

Toutes ces mesures sont mises en place pour
plus de transparence et de sécurité. Pour vérifier
lapplication de ces mesures, les installations
SEVESO sont contrélées régulierement par la
DREAL qui va vérifier la conformité des conditions
de sécurité.

La sécurité d’'un site industriel est d’autant plus
controlée si linstallation est classée Seveso.

Les risques identifiés & ce jour concernant le
projet LICHEN sont listés plus bas. Pour chacun, les
opérations de maitrise des risques qui seront mises
en ceuvre sont indiquées. Lensemble de ces mesures

seront détaillées dans P'étude de dangers en cours
de constitution, disponible au stade de lenquéte
publique.

Comment est contrélée une ICPE* ?

Une ICPE est contrblée par lexploitant selon des
périodicités imposées, notamment au sujet des
rejets et des nuisances. Les résultats des mesures
effectués pendant ces contréles sont transmis aux

services de I'Etat (police des installations classées).
Une ICPE fait aussi 'objet de contréles inopinés de
I’Etat, conduits par des laboratoires agréés.

34 Loi n° 2003-699 du 30 juillet 2003 relative & la prévention des risques technologiques et naturels et & la réparation des dommages de

2003.

35Directive SEVESO 3 2012

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32012L0018#d1e1362-1-1
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Systemes de conduite et de mise en
sécurité des installations

Les principaux parameétres de fonctionnement
des installations (pression, température, niveaux,
vibrations ..) seront surveillés en permanence par
un systéme de contréle commande avec report des
informations en salle de contréle ou des opérateurs
formés assureront la conduite des unités 24/h24 et le
cas échéant la mise en sécurité des installations.

Des systémes de détection incendie et de gaz
associés a des systémes de contréle automatisés
seront installés afin de permettre la mise en sécurité

automatique des installations.

De plus, des systémes de protection incendie seront
mis en place sur le site afin de faciliter lintervention
des secours si nécessaire. Enfin, un systeme de
management de la sécurité (HSE) sera mis en place
sur le site avec présence de personnel HSE dédié.

La production d’hydrogéne (H,)

Lhydrogene est un gaz non toxique, non polluant,
léger (dispersion atmosphérique rapide dans les
espaces non confinés) mais inflammable. Sa flamme
est peu radiative* ce qui limite les effets domino* par
radiation.

Toutefois, la fuite d’hydrogene, suivie de son mélange
avec de loxygene (présent dans lair), & proximité
d’une source inflammable, peut générer un incendie
ou une explosion.

> Des mesures de protection préventive seront
mises en place pour assurer la sécurité du site de
LICHEN et de ses riverains. Des systémes de mesure
(des différents gaz, hydrogene, oxygene, azote, de
la température..) et de commande surveilleront
en permanence et aideront a exploiter le site de
maniere efficace et slre. Un systéme de sécurité
intégré et certifié assurera Parrét automatique ou
alerte selon les cas.

En cas de déclenchement d’'un arrét de sécurité
ou de la mise & Parrét du systeme délectrolyse, une
purge des circuits a Pazote est automatiquement
effectuée afin de chasser ’hydrogéne par les évents,
de permettre sa dispersion dans Patmosphére et ainsi

d’éviter tout risque.

Le stockage d’hydrogéne (H,)

Le projet ne prévoit pas de stockage d’hydrogene sur
site en dehors des stockages tampons nécessaires
au procédé industriel méme. Compte tenu des
faibles quantités liées au fonctionnement flexible de
Pinstallation, les risques et les mesures de maitrise des
risques associées a ces derniers sont les mémes que
mentionnés dans la production d’hydrogene.

La production d’'oxygene (O,)

LCoxygene est un coproduit de Iélectrolyse de Peau.
Il est inodore, incolore, non toxique et non polluant &
Pétat gazeux. Loxygeéne est un comburant : il ne brdle
pas, mais entraine la combustion d’autres substances.
Il ne représente donc pas un risque en soi, mais peut
étre un facteur aggravant en cas d’incendie.

> Dans le cadre du projet, Poxygene produit au niveau
des électrolyseurs est strictement séparé de
’hydrogene. Apres refroidissement et assechement,
il est, s’il N’est pas valorisé pour d’autres usages
industriels, envoyé a I'évent afin d’étre dispersé dans
Patmospheére de facon sécuritaire.

Le stockage d’azote (N,)

Lazote présent sur site est employé lors des purges
d’hydrogene ayant lieu pendant les phases de
démarrage ou d’arrét (normaux ou de sécurité) des
électrolyseurs. Stocké sous formeliquide, il se vaporise
sous leffet de la pression atmosphérique et, dans les
circuits, pousse I’hydrogene vers les évents. Lazote
liquide a en effet la capacité de générer rapidement,
par évaporation, unimportant volume d’azote gazeux,
qui va déplacer les autres gaz présents.

L’azote est 'un des constituants majeurs de I'air et ne
présente pas intrinsequement de toxicité particuliere.
Toutefois, un volume trop important d’azote gazeux
en milieux confing, entrainant une réduction du taux
d’oxygene de Pair par déplacement ou dilution, peut
provoquer une asphyxie.

» Cesstockages d’azote seront situés en extérieur afin
debénéficierdelaventilationnaturellepourdisperser
une potentielle fuite d’azote. Les opérateurs seront
formés et équipés en permanence d’'un détecteur 4
gaz permettant de mesurer en continu la quantité
d’oxygene présente dans Pair, afin de les alerter en
cas de taux trop faible.
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La production et le stockage d’e-méthanol
et d’e-SAF

Les réactions chimiques nécessaires a la production
de carburants synthétiques peuvent, en cas de fuite
et dans des cas extrémes, entrainer des risques
d’explosion ou d’'incendie. VERSO ENERGY aura donc
recours a des systemes de détection incendie et de
gaz, associés a des systemes de contréle automatisés
pour mettre les installations en sécurité.

Le stockage du méthanol et de 'e-SAF fait appel a des
mesures de sécurité strictes.

> Le stockage est réalisé a pression atmosphérique
dans desbacsdontle niveau est surveillé afin d’éviter
tout débordement. Les bacs disposent aussi de
moyens de rétention afin de contenir le cas échéant
des fuites et limiter les risques de contaminations
environnementales ou de propagation dun
incendie.

Le stockage des catalyseurs

Les catalyseurs* utilisés dans le processus de
production pouvant étre toxiques ou corrosifs,
leur stockage et leur manipulation nécessitent des
mesures de sécurité spécifiques.

» Par conséquent, seront utilisés des conteneurs et
des réservoirs conformes aux normes de sécurité
appropriées. Le stockage des produits chimiques
se fera dans des zones désignées, équipées de
systemes de ventilation et de détection des gaz
si le stockage est réalisé dans un milieu confiné.
Le personnel sera formé aux procédures de
manipulation de ces produits et a la sécurité sur le
lieu de travail.

Les transformateurs - Présence d’huile

Dans le poste de transformation électrique « client
» (présent au sein du site de LICHEN), de I'huile sera
utilisée dans le circuit de refroidissement pour dissiper
la chaleur du circuit magnétique et des enroulements.
Environ 50 tonnes d’huile par transformateur sont
nécessaires. Les risques liés aux transformateurs
électriques sont lincendie et la pollution des sols.
Dans le cas ou une fuite d’huile surviendrait, celle-ci
pourrait se répandre, polluer le sol et occasionner un
risque d’incendie en cas de contact avec une étincelle.
Le transformateur, en cas de fuite et de perte d’huile,
peut également surchauffer, prendre feu, voire
exploser.
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» Pour éviter les risques de fuite et la propagation
de I'huile, une fosse déportée pour sa collecte sera
installée. Des murs pare-feu et des systemes de
détection et d’extinction incendie seront également
prévus pour éviter la propagation d’'un éventuel
incendie. Un systeme de détection de surcharge du
transformateur (capteurs de température, pression)
ou de court-circuit (lecture du courant électrique)
permettra de couper Palimentation électrique des
transformateurs par anticipation si une anomalie
est détectée.

Le risque électrique

Le poste électrique* de VERSO ENERGY et les
transformateurs peuvent par ailleurs générer un
risque électrique. Le risque électrique comprend le
risque de contact, direct ou non, avec une piece nue
sous tension, le risque de court-circuit et le risque
d’arc électrique. Les conséquences peuvent inclure
Pélectrisation, I'électrocution, 'incendie et 'explosion.

» Toutes les mesures de design et de conception
permettant de réduire ces risques (isolation,
réseau de terre, distances diélectriques, tenue
aux court-circuits, etc.) seront prises en compte.
Un systéme de détection de court-circuit
(protection amperemétrique) permettra de couper
Palimentation afin d’éviter les risques pour les
personnes et la dégradation des composants.
Enfin, un protocole d’exploitation avec des
consignes strictes de mise a la terre, notamment,
sera d respecter pour toute intervention sur les
composants.

6.5 Retombées socio-économiques

Les emplois

Lors de la phase de construction du projet LICHEN, qui
durerait 3 ans, il est estimé guenviron 1000 emplois
seraient nécessaires. Une augmentation & 1800
emplois durant une période de 6 mois serait par ailleurs
prévue. Divers secteurs d’activités seront mobilisés :
génie civil, batiment, soudure, tuyauterie, calorifuge,
montage mécanique, charpente, électricité, etc. Durant
cette phase, VERSO ENERGY accordera une attention
particuliere a faire appel, autant que faire se peut, a des
entreprises du territoire.

Durant la phase dexploitation, & partir de 2029, la
création d’emplois directs et indirects est estimée & 300
emplois.

Anoter que, selon FINSEE, en moyenne, 1emploiindustriel
permet de créer 1,5 emploi indirect et 3 emplois induits
dans le reste de 'économie.

La formation

Les métiers de la transition énergétique requiérent des
formations spécifiques.

Une prise de contact avec les CCl (Chambres de
Commerce et d’Industrie), FAFPA régionale (Association
pour la formation professionnelle des adultes) ainsi
que les établissements denseignement supérieur
du département, et de la Région est prévue afin de
cartographier et répertorier les formations existantes
pouvant étre adaptées aux besoins de recrutement de
LICHEN.

Si nécessaire, ces échanges permettront également de
définir et structurer de nouvelles formations autour de
Phydrogéne et des carburants de synthése.

Les retombées pour Sylvamo

Lachat du CO, par VERSO ENERGY apportera un
complément de revenu & Sylvamo.

Larrivée de l'installation de capture renforcera lancrage
du site papetier dans son territoire et continuera sa
transition écologique.

Sylvamo a Saillat-sur-Vienne c’est:

600 employés
4000 emplois indirects
320 000 t /an de pdte a papier

Une production de ramettes de papiers
émettant pres de 3 fois moins de CO, que la
moyenne des autres papiers vendus sur le
marché francais

Un approvisionnement de bois provenant d’'un
rayon moyen de 130 km autour de la papeterie

Autres retombées
économiques locales,
régionales et nationales

Linvestissement initial de 2,2 Md€ pour le projet
LiICHEN laisse prévoir des retombées économiques
significatives & échelle locale, régionale et nationale,
en termes de revenus pour 'entreprise, et de taxes et
d’imp6ts versés & PEtat et aux collectivités territoriales.

Plus précisément, VERSO ENERGY sera soumis a
plusieurs taxes et redevances au profit de la collectivite,
parmi lesquelles :

» La contribution économique territoriale (CET) : cette
taxe est composée de la cotisation sur la valeur
ajoutée des entreprises (CVAE) et de la cotisation
fonciere des entreprises (CFE). Elle est percue au
profit des communes ou des EPCI*

» La taxe fonciere sur les propriétés baties (TFPB):
elle est due par les entreprises propriétaires ou
usufruitieres d’un bien immobilier bati au 1¢ janvier
de Pannée d’imposition. Des exonérations totales
ou partielles peuvent étre accordées & certains
propriétaires, sous conditions.

> La taxe fonciére sur les propriétés non bdties
(TFPNB) : elle est due par les propriétaires ou
usufruitiers de terrains non bdétis au 1¢ janvier
de Pannée dimposition. Certaines catégories de
propriétés peuvent bénéficier d’exonérations, sous
conditions. Des dégrévements peuvent également
étre accordés.

L’ensemble de ces taxes rapporterait entre 400 000
et 1000 000 € par an aux collectivités.
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Innovation et compétitivité

La mise en place de cette filiere de carburant durable
basée sur des technologies de pointe permettra @
la France de se positionner comme un leader dans
ce domaine émergent. Cela contribue a renforcer la
compétitivité de lindustrie nationale et & développer
un savoir-faire technologique exportable.

En conclusion, le projet LICHEN présente des avantages
sociétaux plus importants que la filiere du kéroséne
fossile, en termes de retombées économiques locales
et nationales, d’ancrage territorial et d’innovation.

6.6 Les effets du changement
climatique sur le projet

Pour mesurer les effets du changement climatique
sur le projet LICHEN, Verso Energy a mandaté un
cabinet indépendant3® qui a appliqué la méthode
OCARA, développée par la société « Carbone 4 ».
Cette méthode repose sur une analyse systématique
des risques climatiques et évalue les vulnérabilités
des installations industrielles. Voici les principales
étapes de cette approche:

> Identification des aléas climatiques : Cette
étape consiste G recenser les principaux
aléas climatiques susceptibles d’affecter les
installations.

> Identification des processus clés : Il s’agit de
déterminer les processus essentiels de chaque
site et leur niveau d’importance.

> Evaluation de la sensibilité climatique : Cette
étape évalue la sensibilité des éléments clés
impliqués dans les processus critiques face aux
aléas climatiques.

> Evaluation de la capacité d’adaptation : Ici, on
évalue la capacité du site & anticiper ou & ajuster
son fonctionnement en cas d’aléa.

> Calcul de 'impact potentiel : Enfin, cette étape
calcule Pimpact potentiel de chaque type d’aléa
en combinant la résilience et le niveau d’enjeu.

La méthode OCARA a permis d’'identifier plusieurs
points saillants.

Sur une échelle de O & 5 (5 désignant les processus
les plus vulnérables aux changements climatiques),
aucun processus du projet LICHEN n’a dépassé la
note de 2. Les principaux processus ayant atteint
la note de 2 sont les suivants :

> Lapprovisionnement en électricité : les
infrastructures électriques pourraient étre
affectées par des aléas climatiques.

> LapprovisionnementenCO,:lindustrie papetiere
pourrait devoir s’‘adapter aux aléas climatiques,
modifiant ainsi potentiellement ses émissions de
CO,.

> Le transport de Pe-SAF par train : les
infrastructures ferroviaires pourraient souffrir
des aléas climatiques.

» Lapprovisionnement en eau : une réduction
potentielle des niveaux des cours d’eau pourrait
affecter Papprovisionnement en eau.

> Le travail en extérieur : les conditions extrémes
pourraient rendre le travail en extérieur
impraticable.

La méthode OCARA a montré que, bien que le changement climatique doive étre pris en compte, il ne
constitue pas un obstacle critique. Ainsi, le projet LICHEN démontre une résilience notable face auximpacts

climatiques.

36 Bureau Veritas
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Les alternatives au projet

7.1 Une implantation

sur un autre site

Il serait possible denvisager une implantation sur
un autre site. Cependant, le foncier pour le projet
LICHEN est envisagé sur les parcelles mentionnées
précédemment pour plusieurs raisons.

Tout d’abord, utiliser une partie du foncier mis &
disposition par Sylvamo permet de bénéficier de
synergies avec cet industriel. Ensuite, se rapprocher de

la source de CO, permet de maximiser lefficacité du
projet en minimisant le transport de CO,. De plus, les
ressources en eau et électricité semblent disponibles
a proximité. Enfin, Pemplacement & proximité d’une
infrastructure ferroviaire existante facilite le transport
de 'e-SAF et limite les perturbations pour la population.

7.2 Restreindre le périmeétre
technique du projet

Une alternative au projet aurait pu étre de sarréter
a la production d’hydrogene ou & la production d’e-
méthanol sans produire d’e-SAF & la suite. Chydrogene
aurait alors pu desservir les besoins dindustriels
souhaitant se décarboner localement et 'e-méthanol
aurait pu étre destiné & la décarbonation du secteur
maritime ou au secteur de la chimie industrielle. Cela
impliguerait néanmoins de trouver des usages sans lien
avec l'aérien qui est un secteur crucial & décarboner et
pour lequel le projet LICHEN a initialement été concgu.

En effet au vu de augmentation constante du trafic
aérien et des prévisions de 'Organisation de Paviation
civile internationale (OACI) sur Paugmentation des
émissions de Paviation internationale d’ici & 2050, il est
nécessaire d’envisager la décarbonation de ce secteur
afin d’atteindre les objectifs de neutralité carbone. Le
projet LICHEN par sa production d’e-SAF représente
une opportunité pour y contribuer.
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7.3 Produire du carburant
avec d’autres intrants

Produire de ’hydrogéne a partir
de combustible fossile

A P'heure actuelle, pour des raisons de co(t, la quasi-
totalité de ’hydrogene produit a travers le monde est
issue de la transformation dénergies fossiles (gaz
naturel pour prés de la moitié). Ce processus appelé
vaporeformage* tres émetteur de gaz a effet de serre,
pourrait étre utilisé dans le cadre du projet LICHEN
accompagné d'un dispositif de captage de CO,,

Il W’a pas été envisagé toutefois, car le vaporeformage*,
meéme si le CO, émis est ensuite séquestreé et enfoui, ne
fait aujourd’hui pas partie de la stratégie francaise de
Phydrogéne. En effet, le vaporeformage* ne permet pas
de s’affranchir des énergies fossiles. Par dilleurs, le mix
électrique francais* massivement décarboné est un
avantage dont la France souhaite profiter pour devenir
le leader de ’hydrogene décarboné.

Le projet LICHEN s’inscrit dans cette volonté et cette
stratégie.

Produire de ’e-SAF a partir de
CO, d’origine fossile

VERSO ENERGY pourrait envisager de s’approvisionner
aupres dindustriels émettant du CO, d'origine fossile
pour produire du carburant de synthese, toutefois
cela équivaudrait a pérenniser une consommation et
une dépendance aux ressources fossiles qui n‘est plus
souhaitée aujourd’hui. De surcroit, la réglementation
européenne ne permettra plus d'utiliser du CO, fossile
comme intrant pour produire des carburants de
synthése dit « durables » (SAF) & partir de 2041. A partir
de cette date, les seules sources de CO, permises
seront le CO, capte directement dans l'air ou de source
biogénique.

Le projet LICHEN a sécurisé son approvisionnement
en CO, biogénigue* dans des volumes suffisants pour
permettre sa viabilité dés & présent.

7.4 Ne pas produire de carburants
synthétiques mais séquestrer le
CO, biogénique* capté

Une alternative au projet aurait pu consister a capturer
le CO, biogénique* émis par Sylvamo puis & linjecter
dans un réservoir géologique étanche & plus de 1000 m
de profondeur (cavité souterraine terrestre ou marine).
Si cette solution a le mérite d’'abattre les émissions
atmosphériques des chaudieres - ou démetteurs

industriels de facon plus générale - elle ne répond
toutefois pas au besoin de décarbonation du secteur
de Paviation, alors méme que ses options pour se
décarboner sont limitées et que le trafic aérien poursuit
une trajectoire a la hausse®.

37 https://news.un.org/fr/story/2024/02/1143597
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7.5 Option zéro : ne pas réaliser le

projet

Ne pas réaliser LICHEN impliquerait de ne pas capter et
valoriser le CO, émis par les chaudiéres biomasse* de
Sylvamo et donc de maintenir le rejet a Patmosphere
d’environ 630 kt/an de CO,. Par qilleurs, ne pas réaliser
le projet serait manquer 'opportunité de créer unefiliere
d’industrie verte, locale et compétitive qui contribuerait
a la souveraineté énergétique et & latteinte de la
neutralité carbone en 2050 de la France.

Ne pas valoriser le CO, biogénique* en vue de
produire de Pe-SAF conduirait soit a privilégier d’autres
carburants de synthése comme le bioSAF produit en
France ou ailleurs, quitte d devoir consommer de la
biomasse au détriment d’autres usages, soit a réduire
les objectifs d’incorporation de carburants de synthéese
au profit des carburants fossiles* ce qu’il faut justement
éviter.

Verso Energy - 87



Les modalités de mise en ceuvre du projet LICHEN et de son raccordement

8.1 Les colts et financements
du projet

Le montant d’investissement du projet est aujourd’hui estimé a plus de 2,2 milliards d’euros, incluant les colts
de génie civil et d’¢quipements industriels ainsi que les colts afférents au raccordement électrique.

La répartition de l'investissement par brique technologique serait la suivante :

> 15 % pour la capture de CO, et le transport du gaz par canalisation
» 50 % pour la production d’hydrogéne par électrolyse
» 35 % partagé entre la brique Methanol-to-Jet* et la briqgue méthanolisation*

VERSO ENERGY étudie des demandes de subventions locales, nationales et au niveau de 'Union Européenne
(ex. Innovation Fund) pour Paider & financer les infrastructures de son projet.

Néanmoins, le financement de LICHEN peut-é&tre entierement assuré par les fonds propres et Pendettement de
la société. Son modele économique ne repose pas sur I'éventuelle obtention de subventions.

Les modalités de
mise en cauvre du
projet LICHEN et de =
son raccordement
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Les modalités de mise en ceuvre du projet LICHEN et de son raccordement

8.2 Les procédures auxquelles le
projet serait soumis

Le projet LICHEN sera soumis a:

» Une évaluation et une autorisation environnementale découlant de linstruction du Dossier de Demande
d’Autorisation Environnementale préalablement constitué (voir partie 6.1)

» Deux permis de construire : un a déposer sur chaque commune héte du projet, soit Saillat-sur-Vienne et
Etagnac le cas échéant.

8.3 Calendrier prévisionnel

Le planning prévisionnel du projet est le suivant : la mise en service est prévue fin 2029 avec une exploitation

commerciale début 2030.
Obtention des
autorisations

[ Raccordement électrique ]

Travaux de construction et de raccordement

Mise en
service

des permis

Etudes de détail

Constitution des permis

Démarrage de la
construction
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Le raccordement électrique du projet

9.1 La proposition de raccordement

Le projet LICHEN porté par VERSO Energy sur les
communes dEtagnac et de Saillat-sur-Vienne,
nécessite un raccordement au réseau électrique.

Le réseau de transport délectricité existant autour
des communes concernées est constitué de plusieurs
ligne a 90 00O volts et d’une ligne & 400 OO0 volts.
Ces lignes sont connectées entre elles dans le poste
de transformation électriqgue de PLAUD situé sur la
commune de Saint-Junien. Le réseaude lignes d 90 000
volts est destiné a alimenter la consommation et &
acheminer la production délectricité locale. Le réseau
de lignes a 400 00O volts est destiné & transporter
Pélectricité sur de longues distances et a acheminer
la puissance électrique nécessaire aux grands sites
industriels ou a évacuer la production d’électricité des
centrales électriques forte puissance.

Enraisondelapuissance nécessaire aufonctionnement
du futur site (environ 900 MW38, cette valeur est similaire
a la puissance de production d’un réacteur nucléaire
tels ceux de la centrale du Blayais) et du réseau
électrique existant a proximité, RTE a proposé a VERSO

Réseau électrique existant
=== |igne a 400 00O volts
=== Ligne a 90 000 volts

ey

Etagnac

Site d’implantation du

projet LICHEN

Energy un raccordement du projet LICHEN sur le poste
électrigue 400 000 volts de PLAUD distant d’environ 6
km & vol d’oiseau. Cette proposition a été traduite dans
la Proposition Technique et Financiere remise & VERSO
Energy par RTE et acceptée par VERSO Energy.

Le principe retenu pour le raccordement est la création
d’'une ligne aérienne & 400 000 volts d’environ 7 a 8 km
entre le poste électrique de PLAUD et le site de VERSO
Energy a Saillat-sur-Vienne. Le poste de PLAUD dispose
d'une emprise fonciere suffisante pour permettre
Pinstallation des équipements nécessaires a larrivée de
cette nouvelle ligne électrique aérienne.

Le schéma de principe de ce raccordement est
présenté sur la figure 33, le fuseau de passage qui sera
recherché pourlaligne électrique mesurant environ 100
metres de largeur. Le fuseau représenté sur la figure 33
est indicatif pour visualiser son emprise sur le territoire,
il ne préjuge pas du résultat de la concertation & venir
qui permettra de définir le fuseau de moindre impact
pour la ligne aérienne a construire.

1 électrique
, existant de
1 Plaud

Ligne aériemg @400 000
volts a cr%et largeur du
fuseau recherché

Chaillac-sur-Vienne

(o] 05 1km

Figure 33 - Carte du réseau électrique existant et du raccordement électrique

381 MW : 1 Mégawatt = 1 million de Watts
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Qu’est-ce qu’une Proposition Technique et Financiére (PTF) ?

La Proposition Technique et Financiere est la premiére étape obligatoire du processus de raccordement
d’une installation au réseau public de transport d’électricité. Elle a pour objectif d’établir une offre de
raccordement sur la base des données fournies par le demandeur, ici VERSO Energy. Elle présente
la solution de raccordement retenue, la nature et Pampleur des travaux a réaliser ainsi que le détail
du colt et du délai de mise a disposition du raccordement. Elle permet de définir les modalités de
réalisation du raccordement du projet de VERSO Energy au Réseau de Transport d’Electricité.

La longueur totale de la ligne et donc le nombre de pylénes
dépend du tracé emprunté. A ce stade, RTE envisage une
ligne d’environ 7 a 8 km de long, avec une distance entre les

pylones comprise entre 300 et 500 métres, ce qui donnerait
un total d’environ 20 pylénes, avec une emprise au sol de 100

A ce stade du projet, le tracé de la future ligne électrique
nest pas connu. Sa définition fera lobjet détudes
techniques et environnementales ultérieures et d’'une
concertation spécifique, la concertation « Fontaine »
dont le principe est expliqué a la fin de ce chapitre. La
solution de raccordement présentée dans ce dossier
reflete les hypotheses d’étude a ce jour, et pourrait étre
modifiée si ces hypothéses venaient & évoluer.

Le raccordement aérien s’inscrit dans un territoire
dont la topographie est vallonnée. La faible densité de
population devrait permettre de trouver un tracé assez

éloigné des habitations. Cables de garde Chaines
Un cible supplémentaire est - 1phase constituée
disposé au-dessus de ligne, d’isolateurs de 3 cables
qui la protege contre la foudre. Les cdbles sont Les 3 phases constituent

Pourquoi une ligne électrique aérienne ?

A ce stade du projet, de premiers enjeux naturels et
humains ont pu étre identifiés (Cf.infra paragraphe 4).
Ceux-ci seront précisés ultérieurement par des études,
notamment écologiques, approfondies.

Pour minimiser les impacts associés & la création
d'un nouvel ouvrage, des mesures dinsertion
environnementale seront définies en concertation avec
tous les acteurs concernés en appliquant la démarche
« Eviter, Réduire, Compenser et Suivre », a toutes les
étapes de la vie du projet.

Lenvironnement rural pour une partie du territoire et industriel pour Pautre partie, Pabsence

i |

d’urbanisation dense, la finalité industrielle du projet et le coat supérieur d’une solution souterraine par la protection, la conduite et / qui - peuvent  étre S

5 q - . N TR Zeq - Pexplaitation ré Ll horizontal < >
rapport a une solution aérienne, conduisent a privilégier un raccordement aérien. En effet, la solution e p.o tation du es’eau. est <] ™ ,° tales ou

. ) . . : . . o . . o o aussi un moyen doffrir des verticales. A
souterraine nécessite un investissement 5 a 6 fois supérieur a la solution aérienne, aux conditions solutions de haut débit pour
économiques actuelles. les collectivités territoriales.

A —
Bretelles

9.2 Les caractéristiques d’'une ligne
électrique aérienne

Une ligne aérienne est composée de pylénes, de cdbles conducteurs, de cdbles de garde et d’isolateurs.

Les pylones ou « supports »

Le support est constitué du pyléne, d’une hauteur de 35
a 50 metres dans le cas présent, et de ses fondations.
Son réle est de maintenir les cdbles a une distance
minimale de sécurité (définie par larrété technique du
17 mai 2001 quii fixe les conditions techniques auxquelles
doivent satisfaire les distributions d’énergie électrique)
du sol et des obstacles environnants. Il permet de faire
circuler le courant en toute sécurité pour les personnes
et installations situées au voisinage des lignes.
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Une ligne électrique comporte deux types de supports:

> Les supports dits « de suspension », reconnaissables
grdce a leurs chaines d’isolateurs verticales,

> Les supports dits « d'ancrage », identifiables a leurs
chaines d’isolateurs horizontales.

La superstructure correspond a un treillis métallique
composé de « barres » ou de « corniéres » constituant
et assurant la rigidité de lensemble du pyléne.

Equipé de fibres optiques, il
permet de transmettre les
informations nécessaires pour

m2 par pyléne.

Figure 34 - Photo d’un pyléne « treillis »

isolés du pyléne
par des chaines de

Cables conducteurs

Le circuit électrique simple
est composé de troi phases
comprenant chacune

3 cables éiectrigues.

4

AR

AN

plusieurs isolateurs

Placéez sur les cables
de part et d’'autre de
la chaine disolateurs,
elles assurent la
continuité électrique

de la ligne et limitent

les vibrations.

Figure 35 - Schéma de principe d’'une ligne aérienne a simple circuit (RTE)

le circuit électrique.

35a50m

Emprise au sol
=100 m2

Figure 36 - Schéma simplifié du type de
pylénes utilisé pour une ligne aérienne a
simple circuit (RTE)

Le choix de la silhouette des pylones se fait en fonction des lignes a réaliser, de leur environnement et
des contraintes mécaniques liées au terrain et aux conditions climatiques de la zone. Des fondations
sont nécessaires ; elles sont constituées de massifs en béton ou de pieux, suivant les pylénes et les

caractéristiques rencontrées au niveau du sol. Pour la création d’'une ligne a 400 00O volts simple
circuit, les pylones standards sont des treillis « B1 ».
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Les cables conducteurs

Le courant transporté est constitué de trois phases
par circuit. Les lignes sont soit simples (un circuit), soit
doubles (deux circuits). Les cdbles conducteurs sont
«nus »: lisolation électrique est assurée par l'air et non

par une « gaine isolante ».

C’est la distance des cébles conducteurs entre eux et
avec le sol qui garantit la bonne tenue de lisolement.
Cette distance augmente avec le niveau de tension.
Une portée de cébles correspond a la distance entre
deux supports consécutifs.

La ligne a construire sera constituée d'un circuit
comportant 3 cdbles qui peuvent étre constitués de
plusieurs faisceaux (petits cables).

Les cables de garde

Il existe aussi des cdbles qui ne transportent pas de
courant, ce sontles « cdbles de garde ». lls sont disposés
au-dessus des cdbles conducteurs et les protégent
contre la foudre. Certains permettent aussi de transiter
des signaux de télécommunications nécessaires a
Pexploitation du réseau public de transport délectricité.
La ligne a construire comprendra 1 ou 2 cdables de

garde.

Les isolateurs

Les chaines dlisolateurs, généralement en verre,
assurent lisolement électrique entre le pyléne et le
cdble conducteur sous tension. Les isolateurs sont
d’autant plus nombreux que la tension est élevée.

Les fibres optiques

Les cdbles de garde ou les cdbles conducteurs peuvent
également contenir des fibres optiques en vue d'une
transmission des signaux nécessaires a la surveillance
et au pilotage du réseau de transport d’électricité. Dans
certains cas, les fibres optiques excédentaires par
rapport au besoin pour la conduite du réseau public de
transport peuvent étre mises a disposition auprés de la
collectivité, le cas échéant par lintermédiaire d’Artéria3®
en vue de la réduction de la fracture numérique des

territoires.

Les pylénes Les cables de garde

Les isolateurs

Les cables conducteurs

Figure 37 - Photos des composants d’une ligne aérienne

% Artéria : filiale de RTE
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9.3 Les travaux de construction
d'une ligne électrique aérienne

sa part la maitrise douvrage du poste électrique situé
sur le site d'implantation de son projet et qui servira
d’interface avec la ligne a 400 OO0 volts a construire.

RTE est maitre d’'ouvrage des travaux de raccordement.
Ceux-ci comprennent la ligne électrique & 400 000
volts a réaliser ainsi que les équipements & installer
dans le poste de PLAUD. VERSO Energy assurera pour

/
/ Maitrise d’ouvrage ™
VERSO ENERGY

Site VERSO ENERGY

~—_ -

N RTE

T~ Poste de PLAUD

-~

S~ —

Figure 38 - Limite de responsabilité du raccordement électrique

La durée estimée d’'un chantier de construction d’'une ligne aérienne a 400 00O volts de 7 & 8 km est d’environ

deux ans.
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Les 3 grandes étapes des travaux sont :

Laménagements des acces

> Partout ou cela est possible, les pyldénes sont
acheminés a leur emplacement par des voies
terrestres existantes : routes, puis chemins.

» Les engins utilisés sont adaptés a la largeur et la
praticabilité des pistes.

» Le matériel nécessaire aux travaux est également
acheminé par les routes et chemins existants.

» Lorsqgue les supports se situent en plein champs,
des accés temporaires sont créés. Selon la
nature et la sensibilité du sol et de la végétation,
ces acces peuvent étre différents.

» Des travaux héliportés pourront étre envisagés
au besoin selon les servitudes aériennes du
territoire concerné.

Aucune circulation d’engins ni de dépbts de matériaux
ne sont envisagés ailleurs que sur ces dispositifs.

Les différents types daccés temporaires
aménageables :

Sur géotextile : un géotextile (tissu isolant le remblai
du terrain naturel) est déroulé et recouvert de
tout venant permettant une bonne assise pour la
circulation. Lensemble est retiré en fin de chantier et
la terre végétale, retirée et stockée au préalable, est
répandue & nouveau sur le site.

Sur plaques: cela consiste a poser des plaques (métal,
caoutchouc, bois) sur lesquelles les engins de chantier
circulent exclusivement. Ces plagues d’environ 3 m
de large et 2,5 m de long sont placées au fur et a
mesure que l'engin qui les dépose avance, et mises
bout & bout, pour créer un acces temporaire, le plus
souvent lorsque le milieu naturel justifie leur emploi.
Ces plaques restent en place de quelques jours a
quelqgues semaines. Elles sont retirées de la méme
maniere, sans que les engins ne roulent directement
sur les prairies.

Figure 39 - Photo d’'une plateforme de levage de pyléne
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Figure 40 - Photo d’une plateforme de déroulage de cdable

La mise en place des pylénes

La mise en place d’un pyléne nécessite plusieurs étapes:

Réalisation des fondations,

Assemblage du pyléne par trongons au sol,
Levage des trongons de pyléne a Paide d’'une
grue,

Le déroulage des cables

Ce déroulage est effectué selon la technique dite
« sous tension mécanique » ce qui permet déviter
gue le cdble ne touche le sol et ainsi permet de ne pas
perturber les activités sous des zones surplombées.

X0

§

Cable neuf

XXXXX

XXX

X0

A

o Vissage du support sur ses fondations,
o Déroulage des cdbles,

Remise en état des plateformes de travail et
e des acces apres travaux.

Cette technique consiste a se servir d’'une cdablette
pour tirer le cable qui, de ce fait, ne touche pas le sol.
De maniere générale, les opérations de déroulage de
cébles consistent & connecter le cble & un treuil qui
le tire. Une freineuse est utilisée en bout de course
pour réguler la tension et la vitesse du cable.

Cablette

Freineuse

Treuil

Figure 41 - lllustration du principe de déroulage d’'un cdble
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Les travaux dans le poste existant de PLAUD

Les travaux dans le poste de PLAUD consisteront a
installer de nouvelles charpentes métalliques pour y
accrocher les cdables électriques ainsi qu’a créer une
nouvelle cellule ligne dans le poste 400 OO0 volts. Ces
travaux se feront a lintérieur de I'enceinte actuelle du
poste.

A lintérieur d’un poste, se trouve un certain
nombre d’appareils électriques qui participent au

Les disjoncteurs

Ces appareils protegent le
réseau contre d’éventuelles
surcharges dues & des
courants de défaut
(foudre, arc électrique
avec branche d’arbre..) en
mettant des portions de
circuit sous ou hors tension.

Batiment de commande

bon fonctionnement du réseau. Lensemble des
appareils de coupure ou d’isolement (disjoncteurs,
sectionneurs), ainsi que Pappareillage de mesure et
de protection propre & chaque ligne sont regroupés
dans une cellule ligne. Une cellule ligne est destinée
a connecter une ligne électrique a un poste, tout en
permettant sa mise hors tension de maniere sécurisée
en cas d’incident ou de besoin d’intervention.

Les sectionneurs

Ces appareils assurent la
coupure visible d’un circuit
électrique et aiguillent le
courant dans le poste.

Transformateur

Disjoncteurs et sectionneurs

Batiment de contrdle

Jeu de barres

Cléture

Bassin de rétention

Fosse déportée

Piste

Figure 42 - Schéma type d’un poste électrique de transformation
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9.4 Les enjeux et effets du
raccordement électrique

Les lignes aériennes peuvent présenter des incidences sur’environnement ausenslarge.Lesimpacts
delaligne 400 000 volts envisagée pour le raccordement du projet LiCHEN seront précisés au cours
des études a venir (études écologiques et d’impact).

Milieux naturels et biodiversité

Le territoire d’implantation de la ligne aérienne & > La ZNIEFF de type 1 « Boisements de pente et
400 000 volts nest pas concerné par des zonages végétations alluviales de Chaillac-sur-Vienne » ;
de protection réglementaire du patrimoine naturel
de type Natura 2000, réserves naturelles nationales
ou parc naturel régionaux. En revanche, on recense 5La ZNIEFF de type 1 « Valiée de la Glane - Site
a proximité trois zones concernées par un zonage
d’inventaire du patrimoine naturel :

» La ZNIEFF de type 1« Forét d’Etagnac »;

Corot - Le moulin du Derot ».
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Figure 43 - Localisation des ZNIEFF de type 1 autour du projet
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Selon limplantation du site retenu par VERSO Energy,
la construction de la ligne aérienne 400 kV pourrait
nécessiter une traversé de la Vallée de la Vienne :
des études écologiques spécifiques seraient alors
menées.

Les conséquences potentielles de la création d’une
nouvelle ligne aérienne peuvent étre, notamment,

Impacts temporaires (phase chantier)

selon le milieu considéré : dérangements temporaires
des especes en phase chantier, risque de modification
des habitats et des espéeces présentes, par exemple.
Afin de limiter ces impacts négatifs potentiels, des
mesures particulieres seront mises en ceuvre lors de
la conception de 'ouvrage, telles que :

Impacts permanents (phase
exploitation)

> La limitation des emprises chantier et le choix des pistes

d’acceés au chantier ;

» Lecaséchéant,lebalisage etlaprotectiondes zones sensibles

(mares, fossés, zones humides, etc.) ;

» Ladaptation du calendrier des travaux (par exemple,
intervention en dehors des périodes de nidification ou
de reproduction de certaines espéces identifiées plus
localement, en dehors des périodes de floraison d’especes
exotiques envahissantes pour éviter leur propagation) ;

Une fois la ligne en place, celle-ci
peut constituer un obstacle pour les
oiseaux lors de leurs déplacements
migratoires ou de simples vols locaux.
Pour les secteurs ou un risque de
percussion est identifié¢ pour une
espéce sensible et / ou protégée,
des dispositions sont définies par des
experts biologistes en licison avec les
associations locales et régionales.

D’autres mesures peuvent étre prévues pour éviter la propagation

des espéeces exotiques envahissantes.

Milieu humain

La zone d’implantation du projet se situe dans une
zone rurale, avec une faible densité de population.
Elle est traversée par la route nationale 141 ainsi que

guelgues voiries secondaires (départementale et
communale), comme le montre la carte ci-dessous.

/“ ; 2 <
i o 2 (LK

' "'\f Zone d'implatation

w—legourdennes 3y, projet LICHEN

Filas Vilég % = Valel ~

5 b % - "}\L’ Rau_ del[ < t IaHuna ' '
BN ey T nteil Poste éléctrique |27
tie y j_ existant de PLAUD 'N’/
- I'Homme
oy % 8 — du Bost //~

- b
o ‘-JF Payillo .7

{
7 ."\ (. s

Ecnalle 1.30,000

—
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Figure 44 - Voiries et urbanisation dans la zone d’étude du projet de liaison aérienne 400 kV
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Impacts temporaires (phase chantier)

Les impacts de la ligne aérienne de raccordement du projet
de VERSO Energy sont essentiellement temporaires, liés aux

nuisances du chantier.

La phase travaux peut en effet générer du bruit, des poussieres
et des perturbations transitoires de la circulation routiere, mais
ces impacts resteront localisés et ponctuels. La ligne aérienne

pourra traverser le domaine public ou privé.

Les effets liés a la création et & la présence d’'une ligne

Impacts permanents
(phase exploitation)

> A ces effets temporaires, s’ajoutent
ceux liégs a la présence de la ligne
comme le surplomb des cébles qui, en
regle générale, ne cause pas de géne
a Pexploitation car la hauteur minimale
des cdbles d’'une ligne électrique est
suffisante pour permettre le passage
des engins agricoles. La contrainte
principale sur Pactivité agricole résulte

électrique aérienne sur les terrains et I'activité agricole sont de de la présence des pylénes dans

plusieurs ordres :

» Des dommages aux cultures et aux sols peuvent résulter
des opérations d’études préalables (étude géotechniques,
hydrologiques...), des travaux de construction et, une fois
Pouvrage mis en service, des opérations de maintenance.
En accord avec les exploitants, les propriétaires et les
représentants de la profession agricole, RTE privilégie
les acces générant le moins de dommages. Les dégats
qui ne sauraient étre évités sont indemnisés sur la base
de barémes établis par les Chambres dagriculture
afin d’assurer une équité de traitement entre tous les

exploitants agricoles.

certaines parcelles. RTE s’engage
a rencontrer les propriétaires et
exploitants concernés afin de discuter
de la meilleure solution d’'implantation
en fonction de la géométrie des
parcelles et de leur utilisation. Les
préjudicesliés alaprésence des pylénes
sont indemnisés conformément
aux barémes arrétés par Chambres
d’agriculture France (association
nationale des Chambres d’agriculture).

De maniére générale, les dispositions encadrant les interactions entre RTE et le milieu agricole sont précisées
dans le protocole « Passage de lignes électriques en milieu agricole » signé en 2018 entre RTE, Enedis,
Chambres d’agriculture France et la Fédération Nationale des Syndicats d’Exploitants Agricoles (FNSEA).

Foncier

En zones urbanisées ou d’habitat, la réglementation
n’interdit pas formellement le surplomb de maisons
d’habitation, mais il n’est pas souhaité par RTE ; un
passage 4 l'écart des zones d’habitation est donc
toujours recherché.

RTE n’étant pas propriétaire ni acquéreur des terrains
traversés par les lignes aériennes, une convention
amiable sera recherchée entre les propriétaires
concernés et RTE afin de définir les conditions
d’occupation des parcelles fonciéres et les modalités
selon lesquelles RTE pourrait pénétrer dans la

propriété pour entretenir la future ligne aérienne. Ainsi,
au droit de la ligne aérienne, une servitude limitant la
constructibilité sera instaurée, pour toute la durée de
vie de 'ouvrage.

La signature d’'une convention de servitude sur les
parcelles concernées par limplantation de la ligne
électrique ouvre droit & une indemnisation de la part
de RTE. De méme, une indemnisation des propriétaires
d’habitation en cas de préjudice visuel avéré est
prévue dans le cadre du contrat de service public liant
RTE et 'Etat.
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Santé et sécurité

Lorsquelles sont en service, les lignes électriques
génerent des champs électriques et magnétiques
dont les niveaux sont encadrés par la réglementation
afin qu’ils maient pas d’impact sur la santé humaine.

Concernant ces champs, la majorité des pays de
PUnion Européenne, dont la France, applique les
recommandations européennes. Ainsi, en France, tous
les nouveaux ouvrages électriques doivent respecter
un ensemble de conditions techniques définies par
Parrété technique interministériel du 17 mai 2001.
Larticle 12 bis de cet arrété fixe les limites suivantes :

»5 000 V/m pour le champ électrique;
» 100 uT pour le champ magnétique.

Les valeurs de champ magnétique relevées pour
une ligne & 400 00O volts a 100 metres de distance
par rapport @ son axe sont, en ordre de grandeur,
inférieures & 1 T, soit 100 fois moins que le seuil
réglementaire. Cest une exposition comparable a
celle produite par un ordinateur ou un seche-cheveux.
Les valeurs indicatives sous 'axe de la ligne sont quant
a elles proches de 10 uT.

Le risque incendie est également pris en compte dés
la phase de conception de 'ouvrage, gréce a la mise
en place d’une servitude de 50 & 60 m de large dans
Paxe de la ligne. Une fois 'ouvrage en service, ce layon
est régulierement entretenu pour éviter tout contact
entre les cdbles conducteurs et les arbres et arbustes
avoisinants, afin de prévenir tout départ de feu.

Le paysage et le patrimoine

La création d’une ligne électrique aérienne peut avoir
une incidence sur laspect paysager d’un site. Celui-
ci repose, de maniere générale, sur la perception
des équipements et des structures depuis les zones
d’habitat, les routes et les lieux fréquentés. Il dépend
de lambiance paysagére de la zone concernée
par Pouvrage (structure de P'habitat - regroupé ou
dispersé -, organisation du relief et de la végétation
arborée...), de 'aspect visuel de Pouvrage (silhouette,
hauteur, répartition spatiale des pylénes), et de la
présence darriere-plans ou décrans visuels. La
définition d’'un fuseau de moindre impact devra
nécessairement prendre en compte cet aspect.
Le relief et la végétation doivent également étre
considérés car ils peuvent créer des effets de masque
permettant d’'insérer au mieux laligne dans le paysage
par rapport a certains points de vue.
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Figure 45 - Valeurs des champs électriques et magnétiques
a proximité d’appareils électriques & 50Hz

Source : Afsset, Effets sanitaires des champs
électromagnétiques extrémement basses fréquences,
Rapport d’expertise collective, mars 2010, Annexe 6 «
Données de mesure Supélec, p. 137 a 163 www.anses.fr/sites
default/files/documents/AP2008etO006Ra.pdf]

Concernantle patrimoine historique et archéologique,
les prescriptions associées aux sites classés et/ou
protégés ainsi qu’d leurs périmétres de protection
seront respectées.

Les pylénes de la ligne en projet ont une hauteur
comprise, en regle générale, entre 40 et 60 metres.
A titre de comparaison, la hauteur des éoliennes
terrestres peut atteindre 160 métres.

Lors de Iélaboration du fuseau et du tracé de détail,
RTE pourra recourir & des outils de simulation
(photomontages) qui permettront de mieux
appréhender lintégration du futur ouvrage dans son
environnement et pourront faciliter le choix d’'un tracé.

9.5 La procédure de concertation
spécifique aux réseaux électriques

La concertation « Fontaine » spécifique au raccordement électrique piloté par RTE

Le projet LICHEN porté par VERSO Energy donne lieu
a une saisine obligatoire de la CNDP (commission
nationale du débat public) dans le cadre de larticle
L121-8 du Code de Penvironnement. RTE, en tant
que maitre d’ouvrage du raccordement électrique,
partie intégrante du projet d’ensemble, prend part au
dispositif de concertation préalable du public.

La circulaire ministérielle du 9 septembre 2002 dite
« Fontaine » fixe les modalités de la concertation
pour les projets de développement du réseau public
de transport d’électricité et les projets d’ouvrages de
réseaux publics de distribution de tension supérieure
ou égale a 63 000 volts.

Lobjectif de cette concertation « Fontaine » est de
définir,avecles élus, les services de ’'Etat, leschambres
consulaires et les associations représentatives, les
caractéristiques du projet ainsi que les mesures
d’insertion environnementale et d'accompagnement
de celui-ci.

Cette circulaire prévoit que cette concertation soit
pilotée par le préfet ou par un préfet coordonnateur.

La concertation « Fontaine » se déroule en deux
étapes:

»>La premiére étape porte sur la présentation du
projet et la délimitation d’une aire d’étude, avec les
parties prenantes. Il s’agit de Paire géographique
au sein de laguelle seront recherchés les différents
fuseaux possibles pour la future liaison électrique de
raccordement;

>La seconde étape consiste a procéder au
recensement des différentes sensibilités et enjeux
a lintérieur de cette aire d’étude, & rechercher et
comparer des fuseaux potentiels dans l'aire d’étude
puis & choisir celui de moindre impact. Le tracé
de la liaison de raccordement est ensuite défini a
Pintérieur du fuseau de moindre impact.

Articulation entre concertation « Fontaine » et concertation préalable du public

sous l’égide de la CNDP

Les enseignements de la concertation préalable
du public seront pris en compte dans le cadre de la
concertation Fontaine. Pour ce faire, 'Aire d’Etude et
le Fuseau de Moindre Impact (FMI) ne seront validés
guapres la remise du bilan des garants & llissue de la
concertation préalable du public du projet LICHEN et
de son raccordement RTE.

A lissue de ces différentes phases de concertation, le
démarrage de la construction de la ligne électrique
nécessitera la réalisation préalable des procédures
suivantes :

» Une demande de déclaration d’utilité publique ;

»Une évaluation environnementale commune
avec linstallation de Verso Energy ;

» Eventuellement des demandes d’autorisations
environnementales.
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ASTM International : LASTM International
(anciennement connue sous le nom American Society
for Testing and Materials) est une organisation
internationale de normalisation, fondée en 1898
aux Etats-Unis. Elle développe et publie des normes
techniques volontaires pour une large gamme de
matériaux, produits, systémes et services. Ces normes
sont utilisées pour garantir la sécurité, la qualité et la
performance de produits dans de nombreux secteurs,
tels que laéronautique, la construction, Pénergie,
Penvironnement, les matériaux et bien d’autres.

Les normes ASTM couvrent des aspects comme
les méthodes dessai, les spécifications de
matériaux, et les critéeres de performance. CASTM
est particulierement influente dans lindustrie, car
de nombreuses réglementations et certifications de
produits reposent sur ses normes.

Bas carbone : Bas-carbone désigne des activités, des
technologies, ou des processus qui émettent peu de
de COg, par rapport aux méthodes conventionnelles.

Biocarburants (ou bio-SAF pour Paviation)
Les biocarburants sont des carburants alternatifs,
produits a partir de biomasse brute ou recyclée telles
que les huiles usagées, les déchets agricoles, les
résidus forestiers.

Brique technologique : Le projet repose sur plusieurs
« briques technologiques », chacune représentant
une unité physique fonctionnelle qui sera implantée
sur le site. Chaque brique a une fonction spécifique
et pourrait, en théorie, fonctionner de maniére
autonome si les intrants nécessaires sont fournis.

Cahier d’acteurs : Le cahier dacteur est une
contribution libre et volontaire qui permet a toute
personne morale dexprimer son positionnement
argumenté sur un sujet du débat. Son contenu reléeve
de la totale responsabilité de Porganisme qui le rédige
et n’engage que lui. Le cahier d’acteur doit respecter
un format unique pour permettre & chaque structure,
quel gue soit son poids et ses moyens, de publier
aux mémes conditions, un support qui sera porté
& connaissance du public et qui viendra nourrir le
compte-rendu de la commission.

https://www.debatpublic.fr/sites/default/
files/2023-12/DSF-mode-d-emploi-cahiers-d-acteur.
pdf
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Carburants durables (ou SAF pour Paviation) : Les
carburants durables sont des carburants produits @
partir de ressources renouvelables ou de matieres
premieres durables, comme le CO, biogénique ou la
biomasse. lIs visent & réduire les émissions de gaz a
effet de serre et & limiter 'impact environnemental
tout en offrant une alternative aux carburants fossiles,
notamment dans des secteurs comme laviation ou le
transport maritime.

Carburants fossiles : Sources d’énergie comme le
pétrole, le charbon et le gaz naturel, issues de la
décomposition de matieres organiques anciennes.
Leur combustion libére de Pénergie mais aussi des
gaz polluants et des gaz & effet de serre tel que le CO,,

Catalyseur : Substance qui accélére une réaction
chimique sans étre consommeée, utilisée pour rendre
les processus plus efficaces et moins polluants.

Chaudiére biomasse : Une chaudiere biomasse est
un systeme de chauffage qui utilise des matieres
organigues comme le bois, les résidus agricoles ou les
granulés pour produire de la chaleur. Elle transforme
la biomasse en énergie thermique via un processus de
combustion. Ce type de chaudiére est une alternative
écologique aux énergies fossiles.

CO, biogénique:Selon PADEME le carbone biogénique
est le carbone contenu dans la biomasse d’origine
agricole ou forestiére, émis lors de sa combustion
ou dégradation, ainsi que celui contenu dans la
matiere organique du sol. Quelle que soit son origine,
biogénique ou fossile, une molécule de CO, agit de
la méme facon sur leffet de serre. Cependant, au
contraire des énergies fossiles, la biomasse peut se
renouveler a I'échelle humaine, avec des cycles plus
ou moins longs (cultures annuelles, foréts).

Codedel’environnement :Le code de lenvironnement
est un recueil de textes réglementaires ayant pour
objectif de protéger nos écosystemes face aux aléas
climatiques et aux impacts de nos activités humaines:

https:;//www.legifrance.gouv.fr/codes/texte_Ic/
LEGITEXTOOO006074220/

dB (A), décibel : Unité de mesure de la puissance
sonore. Lintensité des sons est exprimée en décibels
sur une échelle allant de O dB(A), seuil de Iaudition
humaine, & environ 120 dB(A), limite supérieure des
bruits usuels de notre environnement.

Dossier de demande d’autorisation environnementale
(DDAE) : Le DDAE est le Dossier de Demande
d’Autorisation  Environnementale, anciennement
dénommé Dossier de Demande dAutorisation
d’Exploiter. Ce dossier administratif et technique
est a effectuer pour toute installation (nouvelle
ou a modifier) pouvant présenter des dangers ou
inconvénients selon larticle L. 511-1 du Code de
PEnvironnement. Il doit notamment contenir :

- cartes et plans de situation de linstallation,
- étude d’impact sur 'environnement,
- étude de dangers.

Eau industrielle : Eau brute (non potable), destinée a
un procédé industriel.

Effet domino : Il s’agit d’un risque en matiere de
sécurité - dans les industries a haut risque, une
défaillance dans 'une des installations peut entrainer
des incidents en chaine, tels que des fuites, des
explosions ou des incendies, mettant en danger la vie
des travailleurs et des communautés environnantes.
On parle également d’effet domino dans le cas ol un
incident dans une entreprise aurait un impact sur les
autres entreprises a proximité.

Electricité bas-carbone : Une électricité bas carbone
est une électricité émettant peu de CO, durant
sa production. L’¢nergie nucléaire francaise est
considérée bas carbone.

Electrode : Elément solide qui peut conduire
Iélectricité. La cathode est I'électrode reliée dlaborne
positive d’'une source de courant alors que P'anode est
électrode reliée a la borne négative.

Electrolyse : Réaction chimique permettant, sous
Peffet d’'un courant électrique, de décomposer une
substance chimique en plusieurs autres éléments.
Lélectrolyse de Peau est un procédé électrolytique
qui décompose Peau en dioxygene et dihydrogene
gazeux gréce a un courant électrique.

Electrolyte : Substance permettant le passage de
Iélectricité.

Empreinte carbone : Mesure de la quantité totale
de gaz & effet de serre, principalement du CO,, émis
directement ou indirectement par une personne, une
organisation ou un produit au cours de son cycle de
vie.

EPCI (Etablissement Public de Coopération
Intercommunale) : Un EPCI (Etablissement Public de
Coopération Intercommunale) est une structure qui
regroupe plusieurs communes pour gérer ensemble
des services publics ou des projets communs.

Event : Systeme d’aération placé sur un réservoir, une
tour, ou une tuyauterie.

e-SAF: e e-SAF est produit a partir de la combinaison
d’hydrogéne renouvelable et bas-carbone et de CO,
(biogénique dans le cas du projet LICHEN) capturé
dans Pair ou en sortie de cheminées d’'industries.

Gaz a effet de serre (GES) : Gaz comme le dioxyde
de carbone (CO,) et le méthane (CH, qui piegent
la chaleur dans lPatmosphére, contribuant au
réchauffement climatique.

GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat) : Le GIEC, ou Groupe d’experts
intergouvernemental sur Pévolution du climat (en
anglais IPCC, Intergovernmental Panel on Climate
Change), est un organisme international créé en 1988
par PONU et POrganisation météorologique mondiale.
Il regroupe des scientifiques du monde entier pour
évaluer I'état des connaissances sur le changement
climatique, ses causes, ses impacts, et les possibilités
d’adaptation et d’atténuation. En savoir plus :

https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/
comprendre-giec

Hydrogéne (Hz) : Cest la plus petite molécule de
Punivers. Sous sa forme gazeuse, I'hydrogene
associe deux atomes d’hydrogene : on lappelle
alors dihydrogene ou gaz d’hydrogéne. On utilise
généralement le terme d’hydrogéne pour désigner ce
qui est en rédlité le gaz d’hydrogene. Lappellation «
hydrogéne gris » désigne communément ’hydrogene
produit & partir de la technique du vaporeformage*
d’hydrocarbures, et celle d «hydrogene verty,
’hydrogene produit & partir de P'électrolyse de leay,
au moyen d’électricité renouvelable.

Installation classée pour la protection de
Ienvironnement (ICPE) : Classement réglementaire
réservé aux installations qui, en raison des nuisances
ou des risques de pollution ou d’accident gu’elles
présentent, sont soumises & de nombreuses normes
et & des autorisations. Une ICPE peut étre une usine,
mais aussi une installation agricole, une station-
service, un hopital...

Plus dinformations : https:/entreprendre.service-
public.fr/vosdroits/F33414

ISDND (installations de stockage de déchets non
dangereux) : Une installation de stockage de déchets
non dangereux (ISDND) est une installation dédiée a
Penfouissement contrélé de déchets quine présentent
pas de danger pour la santé ou 'environnement.
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Mégawatt, MW (1 000 000 watts) : Unité de mesure
de la puissance. Le MWe correspond a la puissance
utilisée ou délivrée par un systéme électrique, soit
1000 kilowatt électrique.

Méthanol (CH,OH ou MeOH) : Alcool simple, utilisé
comme carburant, solvant ou matiere premiere
chimique, souvent fabriqué a partir de gaz naturel ou
de biomasse.

Méthanolisation ou méthanolation (anglicisme) :
Processus chimique pour produire du méthanol &
partir de gaz comme le CO, et 'hydrogéne, souvent
utilisé pour des carburants ou des produits chimiques.

Methanol-to-Jet (MTJ):Procédé de transformation du
meéthanol en chaine d’hydrocarbures correspondant
aux carburants d’aviation actuellement utilisé dans
le transport aérien (kéroséne également appelé
carburéacteur ou jetfuel).

Mix électrique : Le terme « mix électrique » fait
référence a la composition ou a la répartition des
différentes sources d’énergie utilisées pour produire
de Pélectricité dans un systeme énergétique donné. Il
s’agit d’'une description de la part relative de chaque
source dénergie, telle que le charbon, le gaz naturel,
le pétrole, le nucléaire, '’hydroélectricité, I'éolien, le
solaire, etc., dans la production totale délectricité
d’une région, d’un pays ou d’une entreprise.

Mix électrique francais : Lélectricité produite en
France est obtenue via différentes sources d’énergie :
nucléaire (pour les deux tiers), renouvelable et fossile.

Le mix électrique est bas carbone grdce a la
production renouvelable et la production d’origine
nucléaire. Ainsi, 92% de la production d’électricité est
décarbonée.

0,02 %
6,1% autre O,'S %
gaz fioul
0,2%
21% charbon

et déchet

64,8 %

nucléaire

—

10,3 %

éolien

Source : Bilan électrique 2023 RTE
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Oléfines : Les oléfines sont des composés chimiques,
qui contiennent une double licison entre deux atomes
de carbone. Elles sont utilisées principalement dans
Pindustrie pour fabriguer des produits comme les
plastiques, les caoutchoucs et d’autres matériaux.

Oxygeéne - dioxygéne (0,) : Molécule abondamment
présente sur la Terre. Sous sa forme gazeuse, 'oxygene
associe deux atomes d’oxygene : on Pappelle alors
dioxygéne ou gaz d’'oxygene. On utilise généralement
le terme d’oxygéne pour désigner ce qui est en réalité
le gaz d’oxygene.

PLU (Plan Local d’Urbanisme) : Plan local d’urbanisme
(PLU) regroupe lensemble des différents documents
visant a assurer le bon développement urbain de nos
villes.

Le Plan local d’'urbanisme organise le développement
de la commune en fixant des régles d’urbanisme
et des regles de construction selon un découpage
précis en différentes zones. Il permet dencadrer
rigoureusement les projets urbains, leurs styles
architecturaux, leurs impacts sur Penvironnement
collectif et sur le développement durable. Cet
ensemble de plans et de documents sert notamment
aux aménageurs et aux entreprises lorsqu’ils sont
en demande de permis de construire, d’autorisation
commerciale ou de déclaration préalable de travaux.

Poste électrique : Elément du réseau électrique
servant a la fois a la transmission et a la distribution
électrique. Il permet de diminuer la tension électrique
en vue de sa consommation par les utilisateurs.

PowerPurchase Agreement(PPA):Un Power Purchase
Agreement (PPA), ou « contrat long terme d’achat
d’électricité », est un accord signé entre un producteur
d’énergie et un acheteur, qui est généralement un
utilisateur final ou un fournisseur délectricité. Ce
contrat définit les modalités d’achat et de vente de
électricité produite par le producteur sur une période
prolongée, pouvant s’¢tendre de 3 & 20 ans.

Dans un PPA, le producteur d’énergie s’engage a
fournir une quantité spécifiée délectricité au client
a un prix convenu a Pavance. De son c6té, le client
s’engage G acheter cette électricité pendant toute
la durée du contrat. Le prix de I'électricité peut étre
fixe ou varier en fonction de certains parameétres, tels
que les fluctuations des prix des combustibles ou les
conditions du marché.

Proton Exchange Membrane (PEM) : Lélectrolyse
PEM (membrane échangeuse de protons) est une
meéthode de production d’hydrogéne par électrolyse
de l'eau consistant a séparer les électrodes par une
membrane polymere étanche au gaz et fortement

acide, laissant passer les ions H+ (protons). Tres
réactive, elle peut étre utilisée efficacement si les
électrolyseurs sont alimentés par des énergies
intermittentes. La technologie PEM* est née au début
des années 50, avec le programme spatial américain,
principalement dans lidée d’'une pile & combustible.

PropositionTechniqueetFinanciere(PTF):Lademande
de Proposition Technique et Financiére (PTF) est une
étape obligatoire du processus de raccordement
électrique. La PTF a pour objectif d’étabilir, sur la base
des données fournies par le demandeur, les conditions
du raccordement électrique : description technique,
coUts et délais de réalisation maximumes.

QMNAS : e QMNAGS est le débit le plus bas d’'une riviere
que l'on peut s’‘attendre a observer en moyenne une
fois tous les cing ans.

Radiative:Une flamme peuradiative estune flamme qui
émet tres peu de chaleur sous forme de rayonnement,
c’est-a-dire quelle chauffe moins les objets a distance.
La majeure partie de son énergie est transférée par
contact direct ou par l'air qui 'entoure.

Seveso : Classement de certaines installations
industrielles qui manipulent, fabriquent, utilisent ou
stockent des substances dangereuses. Les quantités
de produits dangereux stockées sont prises en
compte pour déterminer le classement ou non d’'une
installation en site Seveso.

Vaporeformage:Levaporeformage,égalementappelé
reformage a la vapeur d’eauy, est un procédé chimique
utilisé pour produire de ’lhydrogene a grande échelle. Il
s’‘agit d’'une réaction chimique entre un hydrocarbure
(tel que le méthane) et de la vapeur d’eau en présence
d’'un catalyseur pour produire de I’hydrogéne gazeux
(H2) et du monoxyde de carbone (CO).

ZNIEFF (Zone naturelle dintérét écologique,
faunistique et floristique) : Les ZNIEFF sont un
inventaire scientifique quilocalise et décrit les secteurs
du territoire national particulierement intéressants sur
le plan écologique, faunistique et/ou floristique.
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Annexe 1: Contexte
réglementaire approfondi

Le contexte Francais

Lapplication des régles européennes en
France?

Avec lentrée en vigueur des premiers mandats
ReFuelEU Aviation deés le 1¢" janvier 2025, la France doit
finaliser sa stratégie dimplémentation de ce reglement
européen et les pénalités associées.

C’est ainsi que début novembre 2024, le gouvernement
francais a présenté un projet de loi portant diverses
dispositions dadaptationaudroitdel’Unioneuropéenne
(DADUE), et parmi elles lintégration des mesures de

ReFuelEU Aviation dans le Code de I'environnement* Ce
projet de loi, qui doit encore étre déposé au Parlement,
spécifie notamment les sanctions & mettre en place si
des manguements aux obligations issues du reglement
européen ReFuel EU Aviation étaient observées.

Les scénarios énergétiques francgais des
acteurs de référence

En combinant sobriété, efficacité et substitution des
acteurs, des entités francaises de référence telles que
'ADEME et RTE ont élaboré des scénarios pour atteindre
des objectifs climatiques pertinents.

LADEME - Scénarios pour une France Neutre en Carbone en 20504°

LADEME (Agence de la transition écologique) a développé quatre scénarios potentiels pour la France & Phorizon
2050. Le document «Futurs en transition 2050» explore ainsi quatre scénarios pour atteindre la neutralité
carbone en France d’ici 2050. Ces scénarios mettent en lumiére les différentes voies possibles, chacune avec ses
avantages et défis, pour réduire les émissions de CO, et garantir la sécurité énergeétique. lls montrent quil n’y a
pas de solution unique, mais une combinaison de choix technologiques, économiques et sociétaux adaptés aux

besoins et contraintes spécifiques.
Scénario

Génération Frugale
Transition conduite par la sobriété et la

contrainte, sans technologies de captage indépendance
énergétique sociale

et stockage de carbone

Coopérations Territoriales
Gouvernance partagée et coopérations
locales pour une transition progressive
mais soutenue

Technologies Vertes
Innovation technologique au service de
systemes énergétiques décarbonés

Pari Réparateur
Confiance dans la capacité a réparer les
systémes sociaux et écologiques

40 https://www.ademe.fr/les-futurs-en-transition/

10

Cohésion sociale,
investissements massifs
dans les renouvelables

Avancées technologiques,
efficacité énergétique

Réduction des impacts
environnementaux,
résilience

Objectifs Défis
Réduction massive Changements
de la consommation, comportementaux

importants, acceptabilité

Coordination complexe,
acceptabilité des
changements

Dépendance aux
technologie, colts élevés

Incertitudes sur lefficacité
des réparations, colts de
mise en ceuvre

Annexes

Dans son analyse ayant conduit & ces scénarios, TADEME examine les diverses solutions de décarbonation.
Les e-carburants, également appelés carburants de synthése dans le rapport, figurent parmi les options
pertinentes pour réduire les émissions du secteur des transports. Bien que la demande en carburants

liquides, incluant les e-carburants, soit en diminution, elle restera néanmoins tres significative selon TADEME.
L’agence souligne toutefois que le développement des e-carburants nécessite une production d’électricité
suffisante.

RTE - Futurs Energétiques 2050

RTE publie en 2021 les « Futurs énergétiques 2050» qui explore les différentes voies pour atteindre la neutralité
carbone en France d’ici 2050 sous le prisme de I'énergie. Le document met en avant limportance de diversifier
les sources dénergie et de combiner les efforts de production et de consommation pour garantir la sécurité
énergétique tout en réduisant les émissions de CO,,

Différents scénarios de production et de consommation sont considérés.

Scénarios de production
Scénario

100% Renouvelables:
Dépendance totale aux énergies
renouvelables (éolien, solaire,
hydraulique)

Mix Renouvelables avec
Nucléaire:

Majorité d’énergies
renouvelables avec une part de
nucléaire existant

Renouvelables et Nouveau
Nucléaire:

Combinaison de renouvelables
et de nouveaux réacteurs
nucléaires

Mix avec Forte Relance
Nucléaire:

Forte relance du nucléaire avec
une part de renouvelables

Nucléaire Majoritaire :
Nucléaire dominant avec une
part réduite de renouvelables

Nucléaire et Fossiles avec
Capture de Carbone :
Combinaison de nucléaire,
énergies fossiles avec capture
et stockage de CO,

Objectifs

Emissions nulles de CO,,
indépendance énergétique

Réduction des émissions,
stabilité de 'approvisionnement

Sécurité énergétique, réduction
des émissions

Stabilité et sécurité énergétique

Sécurité d’approvisionnement,
faible émission de CO,

Réduction des émissions,
utilisation des infrastructures
existantes

Défis

Besoin de stockage massif,
gestion de l'intermittence

Gestion des déchets nucléaires,
acceptabilité sociale

Colts élevés, délais de
construction

Acceptabilité sociale, gestion
des déchets

Risques liés au nucléaire, gestion
des déchets

Codts de la capture de CO,,
dépendance aux fossiles
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Trajectoires de Consommation

Stratégie Nationale Bas- Sobriété
Carbone (SNBC)
Consommation modérée
avec des efforts d’efficacité
énergétique

Réduction significative de

la consommation par des
changements de comportement
et des politiques de sobriété

Réindustrialisation
Augmentation de la
consommation due a une
réindustrialisation massive

Lengagement du gouvernement francais pour la
réindustrialisation* et les carburants durables

En 2021, le gouvernement Francais lance le plan
d’investissements « France 2030 »,un vaste programme
d’investissement pour préparer Pavenir industriel et
technologique du pays. Doté de 54 milliards d’euros sur
cing ans, ce plan vise & renforcer la compétitivité
industrielle, soutenir [linnovation et accélérer la
transition écologique.

Objectifs principaux de France 2030

» Réindustrialisation: Relancerlindustriefrancaise
en créant de nouvelles filieres industrielles et
technologiques.

» Transition écologique : Décarboner lindustrie
pour réduire les émissions de gaz & effet de serre
de 35 % d’ici 2030.

» Technologiesd’avenir:Investirdans des secteurs
innovants comme I’hydrogene vert, les énergies
renouvelables, et les petits réacteurs modulaires
(SMR).

> Mobilité durable : Produire en France prés de 2
millions de véhicules électriques et hybrides d’ici
2030.

> Santé et alimentation Développer des
biomédicaments et promouvoir une alimentation
saine et durable.

Le projet LICHEN s’inscrit pleinement dans les
objectifs de réindustrialisation de la France

donnés dans France 2030

Les carburants durables y sont explicitement cités*
comme une filiere a développer en priorité pour
décarboner Paviation.

Dans son rapport annuel 20244 et dans un avis de
2023* sur la captation et Futilisation du carbone (CO,),
le Haut Conseil pour le Climat reconnait les carburants
durables et les e-fuels comme une solution pertinente
pour décarboner les secteurs ou lélectrification est
inadaptée, tels que laviation. Cependant, il alerte sur
linsuffisance de CO, biogénique disponible en France
pour répondre & la demande. Néanmoins, le projet
LICHEN, ayant déja sécurisé son approvisionnement en
CO,, échappe a cette contrainte.

La souveraineté énergétique

Cette réindustrialisation s’inscrit dans l'objectif
de renforcer [lindépendance énergétique
de la France, tel guénoncé dans la Stratégie
frangaise pour Iénergie et le climat*
Actuellement, la France dépend presque
entierement des importations de pétrole brut.
La production nationale de carburants pour
Paviation, notamment dans le cadre du projet
LiCHEN, pourrait contribuer & améliorer cette
indépendance énergétique.

4 Pour plus d’informations : https://www.economie.gouv.fr/france-2030#*? www.info.gouv.fr/actualite/france-2030-le-gouvernement-detaille-

le-volet-aeronautique-du-plan

*2 www.info.gouv.fr/actualite/france-2030-le-gouvernement-detaille-le-volet-aeronautique-du-plan

43 https://www.hautconseilclimat.fr/publications/rapport-annuel-2024-tenir-le-cap-de-la-decarbonation-proteger-la-population/

44 https://www.hautconseilclimat.fr/wp-content/uploads/2023/11/Haut-conseil-pour-le-climat-Avis-CCS.pdf

45 https.//www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/23242_Strategie-energie-climat_def2_0.pdf
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La vision des acteurs francais du secteur de Paviation

La feuille de route de la décarbonation de
Paviation francaise

En 2023, le secteur aérien a officiellement remis au
Gouvernement sa feuille de route de décarbonation,
conformément a larticle 301 de la loi n°2021-1104 du
22 ao(t 2021, dite « loi Climat et résilience »*6. La loi
dispose que « pour chaque secteur fortement émetteur
de gaz & effet de serre, une feuille de route est établie
conjointement par les représentants des filieres
économiques, le Gouvernement et les représentants
des collectivités territoriales pour les secteurs dans
lesquels ils exercent une compétence ». Cette feuille
de route coordonne les actions mises en ceuvre pour
chacune des parties pour atteindre les objectifs de
réduction des émissions de gaz a effet de serre fixés
par la Stratégie nationale bas carbone (SNBC).

La feuille de route de la décarbonation de Paviation
francaise vise a réduire les émissions de CO, du secteur
aérien @ moyen (2030) et long terme (2050).

Objectifs principaux

> Renouvellement des flottes : Introduction
d’avions plus économes en carburant.

> Optimisation des opérations : Amélioration
des opérations aériennes au sol et en vol pour
réduire la consommation de carburant.

> Carburants durables : Incorporation massive de
carburants d’aviation durables.

» Technologies hydrogéne : Développement
et déploiement de technologies utilisant
’hydrogéne.

Encore une fois, dans cette vision par le secteur, les
carburants d’aviations durables comme le e-SAF
jouentunréle clé dans la décarbonation de Paviation.

Les scénarios modélisés par la feuille de route

La feuille de route de la décarbonation de Paviation
francaise a également permis de modéliser, avec
Paide de POffice national détudes et de recherches
aérospatiales (ONERA),des scénariosdedécarbonation
sur le périmétre de la France (vols au départ et a
destination de la France métropolitaine ou de I'Outre-
mer) et sur le périmétre international (vols au départ de
la France vers l'international).

Sur le périmeétre France, la filiere projette deux
scénarios :

» Unscénario « Action »: ce scénario prévoit une activité
décarbonée « a prés de 80 % & horizon 2050 »,
avec une compensation des émissions résiduelles
pour atteindre la neutralité carbone. Les mesures
incluent également « le renouvellement des flottes,
Putilisation d’avions plus performants, des opérations
aériennes optimisées et 'incorporation de carburants
d’aviation durables (CAD) »¥. Ce scénario prévoit une
accélération de la décarbonation apres 2030 gréce
notamment & une utilisation accrue de CAD et &
Parrivée d’avions plus performants.

» Unscénario « Accélération » : Ce scénario projette une
décarbonation de l'activité aérienne « & hauteur de
92% & horizon 2050 et plus volontariste des 2030 ou
les objectifs de la SNBC 2 seraient améliorés de 43 %,
notamment gréce & plus d’incorporation de CAD des
2030 (10 % en 2030 et max de 85% d'incorporation
en 2050 vs. 63 % dans le scénario Action, en lien
avec Refuel EU Aviation) et & une accélération de
linnovation »“8,

46 Article 301 - LOI n° 2021-1104 du 22 ao(t 2021 portant lutte contre le déreglement climatique et renforcement de la résilience face @ ses effets

(1) - Légifrance (legifrance.gouv.fr)

47 Proposition de feuille de route décarbonation transport aérien.pdf (ecologie.gouv.fr)
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Sur le périmeétre international, deux scénarios sont
proposés dans la feuille de route :
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Figure 47 - Les trajectoires de décarbonation du périmétre international pour le scénario Action et le scénario Accélération

Cette feuille de route démontre que ces objectifs
sont réalistes, crédibles et atteignables en mobilisant
plusieurs leviers tels que la conception et le déploiement
de nouvelles technologies d’avions, plus économes en
énergie et moins bruyants, ainsi que utilisation massive
de nouveaux carburants décarbonés.

Un appel a projets pour soutenir des projets de
production industrielle de carburants d’aviation
durables en France

Dans le cadre du Plan de relance France 2030, le
Gouvernement a annoncé le 15 décembre 2023 le
lancement d’un nouvel appel a projets “CARB AERO*®”
visant & soutenir des projets de productionindustrielle
de carburants d’aviation durables en France. Cet appel
a projets, dont linstruction est portée par FPADEME, fait

suite a Pannonce du Président de la République en juin
2023 « d’un soutien de P'Etat pour le développement
d’une filiere nationale de production de carburants
aéronautiques capable de produire 500.000 tonnes
par an & P’horizon 2030 correspondant aux objectifs
d’incorporation fixés au niveau européen par le
reglement ReFuel EU Aviation ». Plus largement,
Pobjectif est « de permettre au secteur aérien
d’atteindre ses objectifs de réduction des émissions
de gaz a effet de serre et de décarbonation en 2050
tout en préservant lindépendance énergétique du
pays et en créant des emplois dans les territoires en
lien avec nos filieres agricoles et de déchets ». Lappel
a projets est doté d’'un budget de 200 millions d’euros.

VERSO ENERGY a candidaté a cet appel a projet.

48 Appel a projets - Développement d’une filiere de production francaise de carburants aéronautiques durables (CARB AERO) | Entreprises |

Agir pour la transition écologique | ADEME
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Le projet LICHEN s’inscrit donc dans un contexte européen et francais favorable a 'implantation
d’un marché de I'e-SAF. Du fait de sa taille, il contribuerait a faire passer lafiliere a 'échelle supérieure

et ainsi consolider le role de la France comme pays phare dans ce domaine porteur d’avenir.

Base documentaire

Réglementation européenne

> Directive 2018/2001du 11 décembre 2018 relative a la promotion de 'utilisation de I’énergie produite a partir
de sources renouvelables (RED II)

> Directive 2023/2413 du Parlement européen et du Conseil du 18 octobre 2023 modifiant la directive
2018/2001, le reglement 2018/1999 et la directive 98/70/CE en ce qui concerne la promotion de I'énergie
produite a partir de sources renouvelables (RED III)

> Reglement délégué (UE) 2023/1184 de la Commission du 10 février 2023 complétant la directive
(UE) 2018/2001du Parlement européen et du Conseil en établissant une méthodologie de 'lUnion définissant
des régles détaillées pour la production de carburants liquides et gazeux renouvelables destinés au secteur
des transports, d’origine non biologique

> Reglement délégué (UE) 2023/1185 de la Commission du 10 février 2023 complétant la directive
(UE) 2018/2001 du Parlement européen et du Conseil en établissant un seuil minimal de réduction des
émissions de gaz a effet de serre pour les carburants a base de carbone recyclé et en précisant la méthode
d’évaluation des réductions des émissions de gaz a effet de serre réalisées grace aux carburants liquides
et gazeux renouvelables destinés aux transports, d’origine non biologique, et aux carburants a base de
carbone recyclé

> Réglement2023/2405 du 18 octobre 2023 relatif a instauration d’'une égalité des conditions de concurrence
pour un secteur du transport aérien durable (ReFuelEU Aviation)

> Projet de Réglement pour une industrie « zéro net »

Législation francaise

> Loin°2015-992 relative a la croissance verte

» Loi n°2019-1147 du 8 novembre 2019 relative a ’énergie et au climat
» Ordonnance n° 2021-167 du 17 février 2021 relative a ’hydrogéne

> Loin®°2023-973 du 23 octobre 2023 relative a Pindustrie verte

16

Politiques publiques
» Programmation Pluriannuelle de PEnergie (PPE)

> Projet de troisieme édition de la programmation pluriannuelle de ’énergie soumise a la concertation
(novembre 2024)

> Stratégie nationale bas carbone (SNBC)

> Projet de Stratégie nationale bas-carbone n°3 -Premiéres grandes orientations a ’lhorizon 2030 et enjeux a
I’horizon 2050 (novembre 2024)

> Engagement pour la croissance verte relatif a la mise en place d’une filiere de biocarburants aéronautiques
durables en France (2017)

> Plan de déploiement national de ’hydrogéne pour la transition énergétique (2017)

» Stratégie nationale pour le développement de ’lhydrogéne décarboné en France (2023)

Rapports et avis d’organismes officiels

> Rapport de ’Agence internationale de I’énergie - The Role of E-fuels in Decarbonising Transport (2023)

> Rapport de ’Agence internationale pour les énergies renouvelables - Perspectives pour les transitions
énergétiques mondiales (2023)

> Rapport-de '’Académie des technologies - La décarbonation du secteur aérien par la production de
carburants durables (2023)

> Avis de PAcadémie des technologies sur la décarbonation du secteur aérien par la production de carburants
durables (2023)

> Rapport de ’Académie des sciences - Lhydrogéne aujourd’hui et demain (2024)

> Rapport de I'Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques - La décarbonation
du secteur de 'aéronautique (2024)

> Rapport de RTE - Futurs énergétiques 2050 : les scénarios de mix de production a I’étude permettant
d’atteindre la neutralité carbone a I’horizon 2050 (2022)

> Rapport de RTE - La transition vers un hydrogéene bas carbone (2020)

> Rapport du Haut Conseil pour le Climat - Rapport annuel 2024 - « Tenir le cap de la décarbonation, protéger
la population » (2024)

> Avis du Haut Conseil pour le Climat - Avis sur la stratégie de capture du carbone, son utilisation et son
stockage (CCUS) (2023)

Divers

> IFPEN - Biocarburants et e-fuels

> ADEME - Elaboration de scénarios de transition écologique du secteur aérien

» Connaissance des énergies - Les « e-fuels » : quel réle dans la transition énergétique ?
> France Hydrogéne - LEncyclopédie H,

> SIA PARTNERS - Observatoire des e-fuels
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2023.157.01.0011.01.FRA&toc=OJ:L:2023:157:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2023.157.01.0020.01.FRA&toc=OJ:L:2023:157:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=CELEX:32023R2405
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/green-deal-industrial-plan/net-zero-industry-act_fr
https://www.ecologie.gouv.fr/loi-transition-energetique-croissance-verte
https://www.ecologie.gouv.fr/loi-energie-climat
https://www.legifrance.gouv.fr/dossierlegislatif/JORFDOLE000043154425/
https://www.economie.gouv.fr/daj/la-loi-ndeg-2023-973-du-23-octobre-2023-relative-lindustrie-verte-renforce-la-commande-publique
https://www.legifrance.gouv.fr/dossierlegislatif/JORFDOLE000043154425/
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/20200422%20Programmation%20pluriannuelle%20de%20l'e%CC%81nergie.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Plan_deploiement_hydrogene.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/SNH2_VF.pdf
https://www.iea.org/reports/the-role-of-e-fuels-in-decarbonising-transport
https://www.academie-sciences.fr/fr/Rapports-ouvrages-avis-et-recommandations-de-l-Academie/l-hydrogene-aujourd-hui-et-demain-rapport.html
https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/enjeux-et-prospective/decryptages/energies-renouvelables/biocarburants-et-e-fuels-des-carburants-renouvelables-davenir
https://librairie.ademe.fr/mobilite-et-transports/5815-elaboration-de-scenarios-de-transition-ecologique-du-secteur-aerien.html
https://www.connaissancedesenergies.org/tribune-actualite-energies/les-e-fuels-quel-role-dans-la-transition-energetique
https://www.france-hydrogene.org/fiches-techniques/
https://www.sia-partners.com/fr/publications/publications-de-nos-experts/edition-2024-de-lobservatoire-francais-des-e-fuels
https://assets.rte-france.com/prod/public/2020-07/rapport%20hydrogene.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jun/IRENA_WETO_2023_Summary_FR.pdf
https://www.academie-technologies.fr/wp-content/uploads/2023/03/Rapport-decarbonation-secteur-aerien-production-carburants-durables-AT-Mars-2023.pdf
https://www.academie-technologies.fr/wp-content/uploads/2023/03/Avis-AT-decarbonation-aviation-Mars-2023.pdf
https://www.assemblee-nationale.fr/dyn/16/rapports/ots/l16b2703_rapport-information
https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques
https://www.hautconseilclimat.fr/publications/rapport-annuel-2024-tenir-le-cap-de-la-decarbonation-proteger-la-population/
https://www.hautconseilclimat.fr/wp-content/uploads/2023/11/Haut-conseil-pour-le-climat-Avis-CCS.pdf
https://concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sites/default/files/2024-11/241104_Projet de Programmation pluriannuelle de l'énergie 3 vF_1.pdf
https://concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sites/default/files/2024-11/20241031%20Projet%20de%20SNBC%203%20-%20concertation%20prealable_0.pdf
https://aida.ineris.fr/reglementation/engagement-121217-croissance-verte-relatif-a-mise-place-dune-filiere-biocarburants
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