partie 3

Les différentes filieres
d’énergies renouvelables
en France

— Les énergies renouvelables en France se répartissent
en une dizaine de filieres, développées a plus ou moins
grande échelle selon les régions. La production de
certaines filieres peut varier fortement sans possibilité de
contréle, du fait de la pluviométrie, de I'ensoleillement ou
du vent. Le climat a en outre un impact important sur la
consommation d’énergie, en particulier sur celle de
biomasse, principalement utilisée pour le chauffage.
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Hydraulique renouvelable

EVOLUTION DE LA PRODUCTION HYDRAULIQUE BRUTE RENOUVELABLE
EnTWh
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* Voir Définitions et méthodes.
Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité

Avec plus de 2 000 installations, la France est, avec la Suede, I'un des
principaux producteurs d’énergie hydraulique de I'Union européenne. En 2020,
I'hydraulique représente 49 % de la production brute d’électricité renouvelable
en France. La production hydraulique dépend fortement du débit des cours
d’eau et plus généralement de la pluviométrie : une année relativement seche,
comme 2017, entraine une production hydraulique moindre, de I'ordre de
50 TWh, tandis qu’une année pluvieuse comme en 2013 est caractérisée par
une production plus importante (72 TWh).
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REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET PUISSANCE PAR TRANCHE
DE PUISSANCE EN 2019

En %
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Note : 1 MW et 10 MW sont les seuils qui permettent de distinguer la micro, la petite et la grande hydraulique,
au sens des institutions internationales.

Champ : hors stations de transfert d’énergie par pompage (Step) « pures » (voir définitions), hors énergies
marines.

Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité

llexiste plusieurs types d'installations hydrauliques selon le site d’implantation :
fleuve (centrales de basse chute qui produisent sans cesse, au fil de I'eau),
retenue (centrales de moyenne chute qui fonctionnent par écluses) ou lac de
montagne (centrales de haute chute). Il n’y a pas de lien direct entre ces trois
types d'installation et la puissance ; néanmoins, en moyenne, la puissance
augmente avec la hauteur de chute.

Les petites installations (moins de 1 MW) représentent 67 % des
installations mais seulement 2 % de la puissance totale. A l'inverse, les
installations de plus de 10 MW, moins nombreuses (11 % des installations),
regroupent plus de 91 % de la puissance hydraulique.

Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2021 - 35 B



partie 3 : les différentes filiéres d'énergies renouvelables en France

PUISSANCE DES INSTALLATIONS HYDRAULIQUES PAR DEPARTEMENT FIN 2019
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Champ : hors stations de transfert d’énergie par pompage (Step) « pures » (voir définitions) et hors énergies
marines.
Source : SDES, enquéte sur la production d’électricité
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,
Eolien

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ELECTRICITE EOLIENNE
En TWh
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* Voir Définitions et méthodes.
Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité

La production d’électricité éolienne n’a cessé d’augmenter depuis son
démarrage au milieu des années 2000. En 2020, la production brute s’éléve
a40,7 TWh, en hausse de 17 % par rapport a 2019. Cette forte augmentation
s’expliqgue notamment par des conditions météorologiques trés favorables
en 2020. La nouvelle puissance raccordée s’établit a 971 MW en 2020, en
retrait de 32 % par rapport & 2019. La taille des installations est assez diverse,
celle-ci pouvant varier d'une microéolienne de quelques dizaines de kW a un
champ éolien de plusieurs mats doté d'une puissance de plusieurs dizaines
de MW.
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PUISSANCE INSTALLEE PAR ANNEE DE MISE EN SERVICE
En MW
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET PUISSANCE PAR TRANCHE
DE PUISSANCE FIN 2020
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD
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Solaire photovoltaique

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

EnTWh
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Source : SDES, d'apres obligations d'achat, EDF, EDF-SEI et ELD

La filiere solaire photovoltaique s’est fortement développée en France a partir
de 2009. En 2020, la production s’éléve a 13,6 TWh (dont 0,5 TWh dans les
DROM), en hausse de 11,1 % par rapport a 2019. La filiére a bénéficié au cours
des dernieres années d’une baisse sensible du prix des modules
photovoltaiques. L’autoconsommation photovoltaique est par ailleurs en plein
essor ces derniéres années. En 2019, elle s’est élevée a 116 GWh.
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PUISSANCE INSTALLEE PAR ANNEE DE MISE EN SERVICE
En MW
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET PUISSANCE PAR TRANCHE
DE PUISSANCE FIN 2020
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD
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Solaire thermique

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE
EnTWh
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Source : SDES, d'aprés ObservER

En 2020, la production de la filiére solaire thermique s’éléve a 2,2 TWh (+ 2,8 %
par rapport a 2019). Particulierement développée dans les DROM (notamment
a La Réunion), la filiére y représente prés de deux tiers des énergies
renouvelables consommées pour produire de la chaleur, contre un peu plus
de 1 % en métropole. Il existe trois types de capteurs : vitré, souple et sous
vide, le plus utilisé étant le capteur vitré.

Particulierement dynamique jusqu’au début de la décennie, le
développement de la filiere solaire thermique s’est considérablement ralenti
ces dernieres années. Ainsi, la surface des panneaux installés en une année
areculé de plus de moitié entre 2012 et 2019. Les DROM représentent 63 %
des surfaces installées au cours de I'année 2019. Il s’agit essentiellement de
chauffe-eaux solaires individuels (plus de 95 % du total des installations dans
les DROM), utilisant majoritairement la technique des capteurs plans vitrés.
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SURFACE INSTALLEE DANS L’ANNEE PAR TYPE D’APPLICATION
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SURFACE INSTALLEE DANS L’ANNEE PAR TYPE DE CAPTEUR
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SURFACE TOTALE ET DENSITE DES CAPTEURS SOLAIRES THERMIQUES
EN ACTIVITE FIN 2019
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Géothermie

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE GEOTHERMIQUE
EnTWh
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L’énergie géothermique en France est principalement exploitée sous forme de
chaleur (2,0 TWh de chaleur livrée en 2019). Celle-ci est produite en métropole,
notamment en fle-de-France, en Nouvelle-Aquitaine et, depuis juin 2016, dans
le bassin rhénan avec la nouvelle centrale de Rittershoffen.

La production d’électricité issue de la géothermie dite « profonde »
(0,1 TWh d’électricité injectée sur les réseaux) se concentre en revanche
principalement en Guadeloupe : la centrale électrique géothermique de
Bouillante exploite ainsi la chaleur d’origine volcanique du massif de La
Soufriere. Désormais, la géothermie profonde concerne également le site
alsacien de Soultz-sous-Foréts, qui servait de laboratoire de recherche et
d’expérimentation jusqu’a sa mise en production industrielle en juin 2016.
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Pompes a chaleur

EVOLUTION DE LA CONSOMMATION DE CHALEUR RENOUVELABLE*
EnTWh
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* Voir Définitions et méthodes.
Champ : France métropolitaine.
Source : SDES, d'aprés PAC & Clim'Info, Observ'ER et Ceren

Les pompes a chaleur produisent de la chaleur en puisant des calories dans
le sol ou les eaux souterraines (géothermie dite de « trés basse énergie »,
températures inférieures a 30 °C) ou dans I'air (aérothermie). Le parc de
pompes a chaleur (PAC) installées en France continue de croitre, principalement
sur le segment des appareils air-air. La production de chaleur renouvelable &
partir de pompes a chaleur s’établit a 38 TWh en 2020, en hausse de 11 % sur
un an, a climat constant.
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VENTES ANNUELLES DE POMPES A CHALEUR (PAC) INDIVIDUELLES
En milliers d'appareils
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Champ : France métropolitaine.
Source : SDES, d'aprés PAC & Clim'Info

Les pompes a chaleur (PAC) individuelles géothermiques et air/eau sont de
puissance inférieure a 50 kW, les air/air sont de puissance de moins de
17,5 kW. Malgré des ventes tres élevées en 2019 et le report de nombreuses
installations lors du premier confinement, les ventes de PAC individuelles
poursuivent leur hausse en 2020 et atteignent 990 000 appareils, parmi
lesquels 812 000 air/air (+ 12 % sur un an), 175 000 air/eau (- 1 % sur un an)
et 2 500 géothermiques, selon des données provisoires.
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Biomasse solide

CONSOMMATION PRIMAIRE DE BIOMASSE SOLIDE PAR UTILISATION EN 2020
TOTAL : 113 TWh

EnTWh
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Source : calculs SDES

La biomasse solide est majoritairement (92 %) destinée a produire de la
chaleur, du fait d’'un rendement supérieur a celui observé lorsqu’elle est utilisée
pour produire de I'électricité. Il s’agit de I'énergie renouvelable la plus répandue
en France dans le secteur résidentiel. A noter qu’a conditions climatiques
données, la consommation moyenne de bois par logement utilisant cette
énergie a tendance a diminuer, en raison notamment de I'amélioration de la
performance des appareils.
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EVOLUTION DE LA PRODUCTION PRIMAIRE A PARTIR DE BIOMASSE SOLIDE
HORS DECHETS

EnTWh
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En 2020, la production primaire de biomasse solide s'éléve a 110 TWh, dont
90 TWh de bois sous forme de blches ou plaquettes, 8 TWh de granulés,
8 TWh de liqueur noire et enfin 4 TWh de résidus agricoles et alimentaires.
La diminution de la production de biomasse solide résulte principalement,
sur la période récente, de moindres besoins de chauffage liés a des conditions
climatiques relativement douces. En 2020, la crise sanitaire a également
conduit a un recul des besoins de bois, notamment de la part du secteur
industriel. En revanche, depuis le début des années 2010, la production est
tirée par une consommation croissante de biomasse dans le secteur
énergétique (centrales de cogénération, chaufferies biomasse...).
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VENTES ANNUELLES D’APPAREILS DE CHAUFFAGE AU BOIS
POUR LE RESIDENTIEL INDIVIDUEL
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Source : ObservER
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CONSOMMATION PRIMAIRE DE BOIS-ENERGIE PAR SECTEUR EN 2020
TOTAL : 101 TWh (données réelles)

En%
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Note : le bois-énergie recouvre ici le bois, les granulés de bois et les résidus de bois (hors liqueur noire).
Source : calculs SDES

Le résidentiel reste en 2020 le principal secteur consommateur de bois-énergie,
avec 69 % de la consommation primaire. Cette part diminue toutefois depuis
plusieurs années en faveur de celle de la branche énergie, qui atteint 18 % de
la consommation totale de bois-énergie en 2020, contre 6 % en 2012, du fait
de la forte augmentation de consommation de bois par les installations de
cogénération et les réseaux de chaleur. La part de la consommation de bois-
énergie dans l'industrie, principalement dans les industries du travail du bois
et du papier, reste en revanche globalement stable ces dernieres années,
autour de 8 %.
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EVOLUTION DE LA DEPENSE DE BOIS-ENERGIE PAR SECTEUR
TOTAL : 2,1 Md€ en 2020
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Source : calculs SDES

En 2020, la dépense de consommation de bois-énergie s’éleve a environ
2,1 Md€, dont 74 % supportés par le secteur résidentiel. Elle est globalement
en hausse depuis 2014, en raison notamment d’une consommation croissante
de bois-énergie dans la branche énergie. Toutefois, en 2020, la dépense
diminue de 5 %, du fait d’un recul de la consommation de bois-énergie dans
le résidentiel et dans la branche énergie lié principalement a des conditions
climatiques particuliérement douces en 2020.
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COMMERCE EXTERIEUR DE BOIS-ENERGIE
SOLDE IMPORTATEUR : 121 M€ en 2020
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Source : SDES, d'aprés DGDDI, Eurostat

Exportatrice nette jusqu’au début des années 2010, la France enregistre
depuis plusieurs années un déficit commercial croissant sur le bois-énergie.
Celui-ci s’explique principalement par la hausse des importations, notamment
celles de granulés de bois, qui passent de 0,4 TWh en 2013 apres de 1,9 TWh
en 2020. Les achats francais, nets des quantités exportées, s’élevent ainsi
a 3,2 TWh en 2020, pour une facture correspondante de 121 M€.
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TAUX DE BOISEMENT PAR DEPARTEMENT SUR LA PERIODE 2015-2019
En %
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Source : © IGN 2020 - Campagnes d'inventaire forestier 2015 a 2019
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Déchets renouvelables

PART DES INSTALLATIONS D’INCINERATION DE DECHETS URBAINS PAR TYPE
DE PRODUCTION EN 2019
TOTAL : 118 INSTALLATIONS

En %
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Sources : SDES, enquéte sur la production d'électricité ; Ademe, Itom

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE A PARTIR DE DECHETS URBAINS
RENOUVELABLES
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Note : I'énergie est comptabilisée ici sous sa forme finale lorsqu’il s’agit d’électricité ou, lorsqu’elle est vendue,
de chaleur, mais sous sa forme primaire avant conversion (énergie contenue dans les déchets urbains
renouvelables) lorsque I'énergie finale produite correspond a de la chaleur non commercialisée. En outre, par
défaut et en conformité avec les régles de I'AIE et d’Eurostat, la production d'électricité ou de chaleur a partir
des déchets urbains est comptabilisée pour moitié comme renouvelable.

Sources : SDES, enquéte sur la production d'électricité ; Ademe, Itom
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Biogaz

EVOLUTION DE LA PRODUCTION D’ENERGIE A PARTIR DE BIOGAZ
EnTWh
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Note : I'énergie est comptabilisée ici sous sa forme finale lorsqu’il s’agit d’électricité ou, lorsqu’elle est vendue,
de chaleur, mais sous sa forme primaire avant conversion (énergie contenue dans le biogaz) lorsque I'énergie
finale produite correspond a de la chaleur non commercialisée ou a des injections dans le réseau de gaz.
Sources : SDES, enquéte sur la production d'électricité ; Ademe, Itom ; GRTgaz

Principalement produit en métropole, le biogaz sert en majorité a produire
de I’électricité (34 % de I'énergie produite a partir de biogaz) et de la
chaleur (42 %), pour I'essentiel non commercialisée (donc consommée
directement par les utilisateurs finaux de biogaz). L'épuration de biogaz en
biométhane, afin d’étre ensuite injecté dans les réseaux de gaz naturel,
constitue en outre un nouveau débouché depuis quelques années (24 %
en 2020). Entre 2019 et 2020, I'ensemble de la production d’énergie a partir
de biogaz a augmenté de 18 %.
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PUISSANCE ELECTRIQUE DES INSTALLATIONS DE BIOGAZ PAR ANNEE
DE MISE EN SERVICE
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Source : SDES, d'aprés raccordements Enedis, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

REPARTITION DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES ET PUISSANCE PAR TRANCHE
FIN 2020
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Biométhane

EVOLUTION DES INJECTIONS DE BIOMETHANE
En TWh PCS*
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* PCS : pouvoir calorifique supérieur.
Source : gestionnaires de réseaux

En 2020, 2,2 TWh de biométhane (obtenu par épuration de biogaz) ont été
injectés dans les réseaux de gaz naturel, soit une hausse de prés de 80 %
par rapport a 'année précédente. Fin 2020, 214 installations d’une capacité
totale de 3,9 TWh/an sont en service, tandis que 1 164 projets supplémentaires,
représentant une capacité de plus de 26 TWh/an, sont en cours de
développement.

Les petites installations, de capacité unitaire inférieure a 15 GWh/an,
représentent environ 28 % de la capacité d’injection totale. Les unités de
méthanisation constituent I'essentiel des installations.
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CAPACITE MAXIMALE DE PRODUCTION DE BIOMETHANE DES NOUVELLES
INSTALLATIONS PAR ANNEE DE MISE EN SERVICE

En GWh/an
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REPARTITION DES INSTALLATIONS EN NOMBRE ET CAPACITE MAXIMALE
DE PRODUCTION PAR TRANCHE FIN 2020

En %
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Source : gestionnaires de réseaux
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Biocarburants

REPARTITION DE LA CONSOMMATION FINALE DE BIOCARBURANTS PAR FILIERE
EN 2020

TOTAL : 33,9 TWh
En%
1,2
[ D’origine végétale (EMHV*)
Biodiesel M D'origine animale ou d’huiles usées
(EMHA/EMHU™)
10,3 Biogazole de synthése

M Ethanol pur
Bioéthanol | I Ethanol mélangé a 'ETBE™*

M Bioessence de synthése

*EMHYV : esters méthyliques d'huiles végétales.

** EMHA/EMHU : esters méthyliques d'huiles animales ou usées.
*** ETBE : éther éthyle tertio butyle.

Source : SDES, d'aprées DGEC

Les biocarburants représentent 8,4 % de la production primaire d’énergies
renouvelables en France, ce qui en fait la cinquieme source d’énergie
renouvelable. Le biodiesel représente 81 % de la consommation de
biocarburants, contre 19 % pour la bioessence.
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EVOLUTION DE LA CONSOMMATION FINALE DE BIOCARBURANTS PAR FILIERE

En TWh
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Source : SDES, d'aprés Douanes et DGEC

Entre 2006 et 2008, la consommation de biodiesel a fortement augmenté.
Elle a continué a progresser, mais de maniéere plus modérée, depuis 2008. Les
mécanismes d'incitation, notamment la taxe incitative relative a lincorporation
de biocarburants (Tirib, ex-TGAP carburants), et le niveau élevé des cours du
pétrole jusqu’a I'été 2015 ont accompagné le développement des biocarburants
depuis dix ans. En 2020, la consommation de biocarburants chute de 16 %,
en raison essentiellement de la forte baisse de la consommation de carburants
routiers durant la crise sanitaire.
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COMMERCE EXTERIEUR DE BIODIESEL (EMAG)
SOLDE IMPORTATEUR : 343 M€ en 2020

En M€,5 En milliers de tonnes
1400 r 1800
12001 1600
1400
1000 -
1200
800 1000
600 4 800
- 600
400
r 400
200 4 — t 200
0 =====-"" , , . . . 0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
= |mportations monétaires = Exportations monétaires
- = = |mportations physiques = = = Exportations physiques

Source : SDES, d'aprés DGDDI et Eurostat

La France est globalement importatrice d’esters méthyliques d’acides
gras (EMAG), qui représentent 87 % de la consommation frangaise de biodiesel
(et 71 % de celle de biocarburants). En 2020, le solde importateur ’EMAG
s’éléve a 343 M€.

En 2020, les importations d’EMAG proviennent pour pres de 85 % de
Belgique (41 %), des Pays-Bas (24 %) et d’Espagne (20 %). Quant aux
exportations, elles sont dirigées pour 75 % vers la Belgique (43 %), les Pays-
Bas (17 %) et la Suéde (15 %).
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COMMERCE EXTERIEUR D’ETBE
SOLDE IMPORTATEUR : 72 M€ en 2020
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Source : SDES, d'aprés DGDDI et Eurostat

La France est globalement importatrice d’éther éthyle tertio butyle (ETBE),
carburant fabriqué a partir d’éthanol et d’isobutyléne, dont la part renouvelable
représente environ 25 % de la consommation francaise de biocarburants-
essence (et 5 % de celle de biocarburants). En 2020, le solde importateur
d’ETBE s'éleve a 72 M€.

Les importations d’ETBE proviennent pour 96 % des Pays-Bas. Quant
aux exportations, elles sont principalement dirigées vers I'ltalie (42 %) et la
Grece (30 %).
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