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EN BREF

Interpellée par les conséquences d'une production massive d'hydrogene
par électrolyse (ligne THT aérienne...) et par les risques liés a son transport
et a son utilisation (cf. explosion traumatisante d'un gazoduc a St-Martin-
de-Crau), l'association s'est documentée sur la réelle contribution de
I'hydrogéne a la réduction des gaz a effet de serre (trop souvent résumée
par la nécessité d'une "décarbonation").

Or il s'avere qu'en cumulé les processus de fabrication, transport, stockage
et utilisation de I'hydrogene se traduiront par une fuite de plus de 3% de ce
gaz, par ailleurs super-léger et inflammable. Et ce taux est suffisant pour

riverainspontdecrau2@gmail.com perturber la concentration et la durée de vie des autres gaz a effet de serre,
au point d'annuler, voire pire, le bénéfice a attendre du recours a
I'hydrogene.
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FUITES D'HYDROGENE DANS L'ATMOSPHERE

Une étude de I'Université de Reading, commandée par le gouvernement
britannique, a estimé que des fuites de 10 % dans une économie
mondiale basée sur I'hydrogene pourraient libérer jusqu'a 95 millions de
tonnes d'hydrogene par an dans I'atmosphére, dont 31 millions de tonnes
pour le secteur de la mobilité. Ces émissions indirectes de gaz a effet de
serre, notamment la formation d'ozone troposphérique et la vapeur
d'eau, pourraient doubler le potentiel de réchauffement global de
I'hydrogene sur 100 ans, le rendant jusqu'a 11 fois plus puissant que le
CO,. Ainsi, méme avec des taux de fuite modérés, l'impact climatique de
I'hydrogene pourrait étre considérable.

L'étude de I'Environmental Defense Fund (EDF) de février 2022 souligne
également que des fuites d'hydrogene peuvent réduire les bénéfices
climatiques attendus de son utilisation. A court terme, ces émissions
incontrélées pourraient étre plus nuisibles pour I'environnement que
celles des combustibles fossiles. Source : H2 Mobile

L'étude indique que des fuites d'hydrogéne, méme a des taux faibles,
peuvent compromettre les avantages climatiques de I'hydrogéne
décarboné. Par exemple, une fuite moyenne de 1 % pourrait augmenter
le réchauffement climatique de 0,025 °C d'ici 2050, tandis que des fuites
de 5 % et 10 % pourraient augmenter respectivement de 0,1 °C et 0,4 °C.
Ces émissions d'hydrogéne peuvent interférer avec les radicaux
hydroxyles (OH) dans I'atmosphére. Ces radicaux sont essentiels car ils
détruisent naturellement plusieurs gaz a effet de serre, notamment le
méthane (CH,). Lorsque le H, est émis dans I'atmosphére via des fuites, il
consomme des radicaux OH. Moins de radicaux OH disponibles signifie
qgue le méthane persiste plus longtemps, ce qui augmente sa durée de vie
atmosphérique. En conséquence, les bénéfices climatiques de
I'hydrogene vert pourraient étre réduits de moitié si les fuites atteignent
10 %. Source : H2 Mobile

Les mesures ont révélé que la concentration atmosphérique en H, est
passée de 330 a 550 ppb (parties par milliard) sur la période d'étude
(1920-2020). Cette augmentation de 70 %, qui se poursuit a un rythme
guasi constant, est en grande partie due aux activités humaines. Source :
SciencePost, étude de 2021 En 2024, la concentration atmosphérique de
CH4 a dépassé 1 940 ppb. Source : NOAA.



https://www.h2-mobile.fr/actus/fuites-hydrogene-continuent-inquieter-scientifiques/
https://www.h2-mobile.fr/actus/hydrogene-ces-fuites-qui-plombent-bilan-carbone/
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends_ch4/
https://sciencepost.fr/la-concentration-atmospherique-en-hydrogene-moleculaire-a-augmente-de-70-au-cours-du-siecle-dernier/
https://sciencepost.fr/la-concentration-atmospherique-en-hydrogene-moleculaire-a-augmente-de-70-au-cours-du-siecle-dernier/
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PERTURBATION DES GAZ A EFFET DE SERRE

Une étude révele qu’émettre 1 tonne d’hydrogene dans I'atmosphere
revient a rejeter 13 tonnes d’équivalent CO,, soit des conséquences
climatiques deux fois plus élevées que les premiéres estimations des
années 2000. Pour que I'hydrogene présente un véritable intérét en
matiére de transition énergétique, le premier défi titanesque consiste
donc a déployer rapidement une nouvelle filiére industrielle hydrogéne
dont la production serait bas carbone.

Ce déploiement industriel express nécessite la mise en place de
nombreuses infrastructures pour produire, transporter, stocker et
utiliser ce vecteur d’énergie. Or, comme pour tout gaz industriel, une
petite partie de I'hydrogene produit s’échappera des différents
équipements qui composent la chaine de valeur. D’autant plus que
I’hydrogene est une petite molécule qui se diffuse facilement, comme le
souligne Christophe Coutanceau, professeur a I'université de Poitiers et
membre de la Fédération hydrogéne du CNRS.

L'hydrogéne, dont la durée de vie est d’a peine deux ans et demi
(contre environ 12 ans pour le méthane et 100 ans pour le CO,), n’est
pas un gaz a effet de serre comme les autres. Il s’agit d’un gaz a effet de
serre indirect : il perturbe la concentration et la durée de vie des autres
gaz a effet de serre. Cela doit donc étre estimé via un modeéle de chimie
atmosphérique, comme I'explique le climatologue Didier Hauglustaine.
De plus, au-dela de la réaction chimique de I’hydrogene avec les
radicaux hydroxyles, I'oxydation de I’hydrogene réagit aussi avec |'acide
atmosphérique, contribuant ainsi a la production d’ozone
troposphérique, un autre gaz a effet de serre. Enfin, le méthane, dont la
durée de vie dans I'atmosphere augmente avec la présence
d’hydrogene, génére lui-méme de I'ozone et de la vapeur d’eau dans la
stratosphere, des gaz aux propriétés radiatives. Source : Reporterre

ETUDES COMPLEMENTAIRES

e Montzka et al. (2018, Nature Communications) : L’analyse des interactions H; -
OH - CHs montre que pour chaque % d’augmentation de la concentration
atmosphérique d'H,, la durée de vie du méthane augmente d’env. 0,8 a 1 %.

® Rapport BEIS (UK, 2020) : Avec des fuites d’hydrogéne comprises entre 1 % et
3 %, les bénéfices climatiques de I’hydrogéne bas carbone sont largement
neutralisés a cause de I'allongement de la durée de vie du méthane, aggravant
ainsi le réchauffement global. Source : UK Hydrogen Strategy, BEIS, 2020
e Warwick et al. (2021, Atmospheric Chemistry and Physics) : Simulation de
fuites d’hydrogénea 1%,3 % et 10 % :
e A 1% de fuite, la durée de vie du méthane augmente d’environ 1 an
(soit environ 5 % d’allongement par rapport a une durée moyenne
de 12 ans). On conserve 90 a 95 % des bénéfices climatiques de
I’hydrogene bas-carbone.
e A 3 % de fuite, 'augmentation est proche de 3 ans (soit un
allongement de 25 %). Les bénéfices liés a la substitution du gaz
naturel sont progressivement annulés.

® A 10 % de fuite, la durée de vie peut augmenter de jusqu’a 8 ans
(plus de 60 % d’allongement), ce qui multiplierait considérablement
I'effet de serre lié au méthane.
Source : Warwick et al., 2021
e Frazer Nash Consultancy (2022) pour le JRC : Cette étude commandée par la
Commission européenne, via le JRC, prouve que les entreprises produisant,
stockant ou transportant de I’'hydrogéene atteignent des fuites d’hydrogéne de
3 % (voire plus) au cours de la chaine de valeur. Source : Frazer Nash

Consultancy



https://acp.copernicus.org/articles/21/5267/2021/
https://www.gov.uk/government/publications/uk-hydrogen-strategy
https://reporterre.net/Les-fuites-d-hydrogene-rechauffent-le-climat

IESTIMATION DES TAUX DE FUITE D'HYDROGENE EN 2050

(Frazer-Nash Consultancy, 2022; Fan et al., 2022)

Source de fuite Catégorie Cas faible Cas élevé
Hydrogene bleu Production 1,0% 1,5%
Hydrogene vert (électrolytique) Production 2,0% 4,0%

Stockage, transmission
Systéme national de transport . g . 0,1% 0,5%
et distribution

Stockage, transmission
Réseau de distribution . g . 0,2% 0,5%
et distribution

L ., Stockage, transmission
Transport routier a gaz comprimé . g . 0,3% 0,7 %
et distribution

Stockage, transmission
Stock dologi 0,00 % 0,1%
ockage geologlgue et distribution ’ ’

Stockage, transmission

Stockage des citernes hors sol o 1,8% 6,5 %
et distribution
Applications industrielles Utilisation finale 0,2% 0,5%
Stations de ravitaillement en
N vital Utilisation finale 0,3% 0,9%

hydrogene
Véhicules routiers électriques a

TN i a Utilisation finale 1,0% 2,3%
pile a combustible
Chaleur dans les batiments Utilisation finale 0,5% 0,8%

CONCLUSION

Bien que les fuites d'hydrogéne aient été identifiées depuis longtemps
comme un probleme de sécurité potentiel, il existe un manque de
données quantitatives sur les petites fuites persistantes dans la chaine
de valeur de I'hydrogene. Le tableau ci-dessus montre que certaines
voies de production et de distribution pourraient présenter des taux de
fuite supérieurs a 5 % dans des estimations de cas élevés. Ces fuites,
méme si elles semblent relativement faibles, peuvent avoir un impact
majeur sur l'efficacité climatique de I'hydrogene et aggraver les effets
du changement climatique.

Il devient évident que pour que I’hydrogene puisse réellement jouer un
role dans la transition énergétique, des efforts significatifs devront étre
consacrés a la réduction des fuites tout au long de sa chaine de valeur,
en particulier dans les systemes de production et de stockage.
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