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Pourquoi le CSNM ? geneése
Consommation effrénée (ressources fossiles) 2 Changement climatique - GES

- Politique de protection environnement et biodiversité = EnR (Eolien, solaire PV,
méthanisation)

Méthanisation: Microméthanisation, a la ferme, agricole collective, industrielle, STEP
... et mix

Présentée comme « Vertueuse »: - valorisation de déchets > méthane CH,

- augmenter le revenu des agriculteurs
- économie d’engrais

Pour ces raisons: ce gaz est appelé biogaz, ou biométhane s’il est épuré, voire gaz
« vert », pourtant rien n’est Biologique ni dans le processus ni dans les produits au
sens « Agriculture Biologique »



Pourquoi le CSNM ? Des conséquences occultées

Conséquences variées et négatives - nuisances (odeurs, sanitaires, transports)
- impacts sur et hors- sols et la biodiversité,
- impacts sur les nappes et les airs
- immobilier

Riverains alertés = CNVM, 68 associations et collectifs au 28/11/2019

—> Fiches pédagogiques du CSNM pour saisir les conséquences des feuilles de route
ADEME et autres annonces



Matiere Organique

CHONSP: Carbone Hydrogene Oxygene Azote Soufre Phosphore

Qui forment des « chaines courtes » et des « chaines longues »
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Que décomposent: Bactéries et Champignons

HO ~"\O




Méthanisation en ultra bref !
Fiche 1 du CSNM

Torchére de
Sécurité

Torchere de
Suppression

Intrants de Méthanisation
Controle visuel

>
\
e e .
(1-3%) SO, co .
>> CH . >> séchage, désulfuration CH, Injection (GrDF)
4 (20-30%) E|;urat|on Cogénération (ErDF ou CC)
Hveiénisati : Chaudiére (CC)
ygiénisation
70°C-1h Vs + Terr + GNV
Sortants: 90% des intrants
Réacteur chimique (60jrs) « Digestat » liquide: Solution Ammoniacale
pH=8,3 — 8,6 voir 9 C/N~ 1

« Digestat » solide: Lignine, cellulose ...
pH=7-7,1 C/N 10 - 25



Quelques Grandeurs

Quelles quantités de produits pour 10 tonnes d’intrants de méthanisation :

Gaz (1,7) Digestat (8,3)

Liquide (7,8) Solide (0,5)
MO résiduelle : (0,1)
P,O: (0,005)
NH, (0,001)
Ntotal (0,004)

CH, (1) NH, (0,03)
o, (0,42) Ntotal (0,04)
H,S, NH;, ... (0,28) K,0 (0,02)

Donc en gros pour 10 000 t d’intrants : 1000t de CH, 700 t de CO,
8 000 t de Dig. Ligq. 1 000 t de Dig. Sol.




Cultures:

* Résidus: Pailles, Betteraves, coupe, ...

e Culture Intermédaire a Vocation Energétique (Ciboule, Tréfles, ... Mais !)
 Dédiées (Mais, Colza,..)  15% max en France

=> Si compostage naturel (Ph Neutre, Carbone, p-organismes, macro-
organismes (vers, arthropodes, collemboles, insectes ...)

Déchets Organiques:

* Effluents d’élevages: Lisier, Fumier ...

* Biodéchets (résidus ménagers, Restauration, IAA, ...)

* Sous produits animaux (Déchets d’abattoirs, graisses, sang, ...)
* Boues de STEP

Epandage de digestats:

- Digestat brut

- Séparation de phase: Digestats liquide et solides
- Traitement par stripping

Gaz:

N,O: Protoxyde d'azote (298 GES)
SO,: Dioxyde de soufre

CO, : Dioxyde de carbone

CH, : Méthane résiduel (25 GES)
NO,: Oxydes d’azote

H,S : Sulfure d'hydrogene



Pouvoir Méethanogene
Fiche 2 du CSNM

e Le pouvoir méthanogene est trés variable d'un intrant de méthanisation a un autre. |l varie de quelques
m3/t pour les intrants les moins méthanogénes (lisiers par exemple), a quelques centaines de md3/t
(huiles, graisses) pour les plus méthanogénes.

e Pourquoi ces différences ?
Pour produire le méthane (CH,), les intrants les plus méthanogenes doivent contenir beaucoup de
carbone (C) et d’hydrogéne (H), comme les huiles ou les graisses. Le lisier en contient tres peu.

Pouvoirs méthanogénes
Lisier de porc 10 m3/t Mais 90 (pateux) — 330 (paille)
Huile alimentaire 784 m3/t

e Pourquoi certains intrants diminuent la méthanisation ?

Certains intrants contiennent beaucoup d'eau (H,O) et donc peu de carbone en proportion. lls peuvent
aussi étre riches en azote (N) et soufre (S). C’est le cas des lisiers.

Avec N, S et H, et en absence d'oxygéne (anaérobie), les gaz NH; (ammoniac) et H,S (sulfure
d’hydrogéne) sont produits. Ces gaz dangereux, ont un effet dépressif sur les bactéries méthanisantes,
c'est a dire qu’ils les empéchent de produire du méthane.



Quelques Grandeurs énergétiques

1 TWh =1 000 GWh =1 000 000 MWh =1 000 000 000 kWh

PPE: 10% du Gaz Naturel sous forme de Biogaz en 2028 — 2030: 50 TWh/an
Méthaniseur moyen: 7,17 GWh/an
Nombre de méthaniseurs: 50 000 GWh / 7,17 GWh = 7 000 méthaniseurs !

Pour: 30680tx 7000 = 214 Millions de tonnes d’intrants !



REPARTITION DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE PRIMAIRE EN FRANCE
TOTAL : 249 Mtep en 2018

En % (données non corrigées des variations climatiques)

Nucléaire**
41 1

1190 TWh

*kk

Hydraulique

2.3 60 000 méthaniseurs ?

Biocarburziits 1,3

. Pompes 4 chaleur 1,0
Pétrole

28,6 Gaz

14,8 Autres 1,6
828 TWh 429 TWh
Déchets non renouvelables  Charbon Données MTES, chiffres Clefs de I'Energie 2019

0,6 3,7



Quelle surface nécessaire ?
Fiche 5 du CSNM

1 département métropolitain moyen francais: 6400 km?

Sur la base ADEME 2013: 50 TWh/an (10% du Gaz Naturel fossile)

3 a 6 départements Francais !

Combien pour produire 100 % du Gaz Naturel fossile ?

C’est pas nouveau ! Les biocarburants c’était pareil !



Quelles Conséquences Sociétales ?

Comment peut-on accepter que nos agriculteurs soient mieux rémunérés en
produisant du gaz qu’en donnant a manger a la population ? C’est immoral !

Allemagne: augmentation du prix des terres
augmentation du prix des fourrages

Donc mise en compétition des agriculteurs entres eux a breve échéance
Mise en compétition avec les grosses multinationales du gaz ...

Sortie des digestats du cadre de déchets: décrets DigAgri2 et 3



Méthanisation = procédé chimique, pas « Bio » ni « vert » !
Fiche 4 du CSNM

Génie des Procédés Chimiques

Hydrolyse enzymatique et acidogénese: les chaines organiques complexes (polymeéres: protéines,
lipides, polysaccharides) sont transformées en composés plus simples (monomeéres: acides gras,
peptides, acides aminés, alcools, sucres)

acétogéneése : les monomeres sont convertis en acétates, acides organiques, alcools et (H,+CO,) par
les bactéries fermentaires et acétogénes

méthanogéneése : les acétates et (H,+CO,) sont transformés en méthane et en gaz carbonique par les
archées méethanogenes

H, + CO, > CH, + CO,
CH;COOH -»> CH,; + CO,



« comme la panse d’une vache » ?

Intrants

Sortants

Large Intestine
Small Intestine

A AT
o ;
..\_“.‘“_ .\: £ .
(
3 £ N\ Reticulum ;
A Réseau
g
L)

L/.

| J’ Abomasum

Caillette  Omasum |
Feuillet

Végétaux uniguement
Air (021 NZ)

Effluents liquides -lisier, (NH,),CO
Effluents solides —fumier (Cellulose, hemiC)

Lait (gluCose-galaCtose, CO,, N,, O, dissouts)
Gaz (CH4, COz)

Captage du biogaz Gac;g:m Chaudiére
f(( ==
s 3]
Memb: Réseau de
mbran
sowl: chauffage

Revétement
& isolant B
Btassage
Fosse
semi enterrée
Introduction
de la biomasse n

Végétaux, effluents, boues STEP, abattoirs, cantines,
huiles usées, IAA, pharmaceutiques ...

Digestat liquide (NH4-OH): 80%

Digestat solide (C, P, K, N): 10%

Gaz (CH4, CO,, NH3, HzS): 10%



Ce n’est pas « comme la panse d’'une vache » !
Car la circulation sanguine opere ....

0O,

Inspiration (~20% O;) Hémog|0 Digestion (chaines carbonées)

ucides (sucres) (CH,0),
mitoch Tes Chalnes courtes en anaérobie

membrane

organites liquide

AN G / “ ——e noyau
% / 77/
Expiration CO,

L'Hb transporte O, qui transforme les nutriments issus de |a digestion en
énergie directement utilisable par les cellules ....



Bilan aérobie (CH,0), + nO, = n(CO, + H,0)

LU'énergie libérée profite a 'organisme (aux cellules)

Bilan anaérobie (CH,0), -2 n(CH, + CO,)

LU'énergie libérée sert a créer du gaz

Ce n’est pas « comme la panse d’'une vache » !



m ALY , r
Digestat a I’épandage
« Rappel: 'ammoniac dissout dans 'eau forme de 'ammoniaque: NH; + H,O - NH,-OH en équilibre soit aussi (NH4+)(OH-)
* Ammoniac: NH; ; Ammoniac Gazeux: NHz,); lons hydroxyles: (OH’) ; lons ammonium (NHg*); lons nitrates (NO5’)

Pluies acides
Gaz irritant dangereux pour

Gaz a effet de Serre

Gaz irritant dangereux Pluies acides les poumons et le sang ‘ Bt . .
Gaz a effet de Serre pour les poumons et le 3 Particules fines
sang . ] type (cancérigenes)

Particules fines NO,)

az X
Protoxyde Gaz Ga? I @ \ '

. . . d’azote type type Nitrate NO, \
(N,0) (NO,) (NO,) d’ammonium D :
g Gaz irritant Gazeux
angereux pou

gereux p (NHs(g)

Y g a i Q‘”[ — Digestat les poumons

Systéme
""" racinaire

Sels d’ammonium
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" e NH4ANO3 =

des.Sols
(Vie macrobiotique)- |- - - - . . (NHy),SO0,

: Bactéries
,,,,, NappesPhréatiqueSI L Nitrifiantes es Phréatiques - Nitrifiantes - ¢ - Nappes Phréatiques



Assimilation de ’azote: nitrates ou ammonium ?

Azote disponible pour les plantes

(hors fixation symbiotique de N,)

\ Matiere Organique

ammonification S e
dénitrification

Sol

NH," ———| NO;

nitrification

* Dans les sols tempérés plus de NO; que de NH,*

e Accumulation d'ammonium dans les sols ou la nitrification est inhibée
(sols acides, hypoxiques) ou par exces d’engrais

* Plantes cultivées tolerent généralement moins bien 'ammonium que les

plantes sauvages
Juliette Leymarie; IEES Paris



Absorption de 'ammonium

Ammonium source d’azote mais toxique a de fortes concentrations :
Syndrome ammoniacal

Croissance et rendements diminués, perturbations ioniques et du gradient de
pH, chloroses, stress oxydatif _ . a4
Augmente la photorespiration et la respiration N=NO;” N=NH,
Perturbations hormonales, modifications de ‘ | @
I'architecture racinaire | ‘

Toxicité de I'ammonium

Suppression du gradient de pH High pH: Membrane___// Low pH:
Stroma, matrix, Lumen, intermembrane
or cytoplasm space, or vacuole

OH- = + H*

OH- OH H
= H+ H+ H+
OH
H,0 OH-

NH,* + OH" —Zr NH; NH, + H*—> NH,*

OH~ OH- H* H*

OH- H*

A pH alcalin (pK NH,* /NH;=9.25):
NH,* + OH => NH; + H,0
= Consomme OH- = baisse pH

pH acide : NH, réagit avec H*
pour former NH,*
—consomme H* = montée pH

1B —

Hessini et al. (2019), Plant physiol. Biochem.; Krapp (2015) Curr. Opin. Plant Biol.; Li et al. (2017) J. Exp Bot Liu & von Wiren (2017) J. Exp Bot; Noguero &

Lacombe (2016) Frontiers Plant Sci.; Sarasketa et al. (2014) J. Exp Bot; Xuan et al. (2017) Curr. Opin. Plant Biol.; Zhang et al. (2018) Eur. J. soil. Science; Zhao &
Shen (2018) Frontiers Plant Sci. ; Esteban et al (2016) Plant Science



Taux de Matiere Organique (et de COS) des Sols

» Quels sont les moyens pour apporter de la Matiere Organique dans les Sols

» Broyer et laisser les déchets de cultures sur le sol :

» CIPAN (Pieges a Nitrate tels que Ciboule, Tréfles, ...) / engrais verts => Humus, matiére organique pour le sol

» CIVE (Cultures intermédiaire a valeur Energétique => Humus, matiere organique pour le sol
» Pailles, menues pailles, ... => Humus, matiere organique pour le sol
» Pulpes de Betteraves => Alimentations animales => Fumiers

» Epandage de fumiers
» Epandage de compost

» Epandage de Lisiers



Gain en COS

La SAU Francaise sans méthanisation

Le modeéle Hénin-Dupuis

MO : résidus organiques
amendements organiques

1 —K1 : coefficient de RejEt de COZ

minéralisation primaire

K1 : coefficient
d’humification CO2

\ 4
. L Perte de COS
K2 : coefficient de minéeralisation

secondaire, REjEt de COZ

Processus lent

MO stable : humus

Un sol naturel gagnhe en humus: il séquestre CO,



Bilan COS-CO, sans méthanisation

j Estimation des stocks de carbone organique de 0 a 30 cm de profondeu ;.,»T. o e

” Kol
[ -

WAy 79,75 Mt de CO2 par an
$f°°ks:1ec +43,5 Millions de tonnes
Eﬁ,: de C apporté au sol par an
%zfo , A I'équilibre
[_J10-15 Sans culture intensive

#27%,75 Millions de tonnes de C
Shumifié (K1) par an

[ ]15-20

[ ]20-25 159,5 Mt/an de COZ

[ |25-40
[ ]40-50
s0-75
B 75 - 100
B 100-120
B 120- 150
B 150- 175
I 175 - 200

79,75 Mt de CO2 par an

&
770 50 100 200 Km o

-21,75 Millions de tonnes de C
I Y . , .
Source: Gis Sol, IGCS-RMQS, Inra 2017. |V||nera||se (KZ) par an

1450 Millions de tonnes de COS dans la SAU métropolitaine



Bilan COS-CO, avec méthanisation

j Estimation des stocks de carbone organique de 0 a 30 cm de profondeu f,: o e

” Ao
L e

3,81 Mt de C vers méthaniseurs par an

LN Pour 50 000 GWh
:tocksl(:‘ec +39,6 Mt/an -> 13,97 Mt de CO,

Jo-2 \‘ de C apporté au sol

[ J2-s
[ 15-107=
[ ]10-15

72,76 Mt/an de CO,

© +19,84 Mt/an de C

[ ]15-20
[ J20-25 humifié (K1) A |’éQUi|ibre
E .5 Sans culture intensive
— S 166,5 Mt/an de CO,
— P + 4% d’émission CO,
B 150 - 175 - 0,13% de COS
W s 200 B0 50 100 200 km S -21,75 Millions de tonnes de C
SENGE G SabIGES RMES. Ins 201 Minéralisé (K2) par an
_— > 79,75 Mt de CO2 par an

1450 Millions de tonnes de COS dans la SAU métropolitaine



Les bactéries ont faim dans le sol !

Que se passe-t-il si j'ajoute un sirop dilué
Dans un sirop concentré ?

)

SolaC/N=7 + - sol aC/N<7

Et trouvent donc ce qu’elles peuvent .... Du COS !
- 0,8% de COS




Nombre de méthaniseurs et SAU métropolitaine

SAU

Distance entre méthaniseurs (km)

50,00 -

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

-10,00

X F métropolitaine

- rayon chalandise

max moyen
m Nb actuel en

service
CSNM data

Nombre de méthaniseurs



Accidentologie - historique

30

Incidents de méthanisation

25

=Q=Agricoles

==+STEP +|AA




Accidentologie — Causes - Chiffres

794
137

96

0,006

0,03

méthaniseurs en service
Incidents depuis 1990

Incidents depuis 2015

Incidents par méthaniseur
par an depuis 1990

Incidents par méthaniseur
par an depuis 2015

I: Incendie

E: Explosion

F: Fuite

D: mise en Dépression

EB: Epandage de Boues

DT: Défaut de Torchere

CV: Cuve abimée par Vent
Ir: Irritation Population
Deb: Débordement de Cuve
O: Obturation

NO: Nuisances Olfactives
Cl: Couvercle Cuve Intempéries
A: Accident de Personnel
MT: Montée Température
EM: Emanations Gazeuses
AP: Accident Pompier

PE: Pollution Eau

An: Animaux contaminés

AC: Accident Route (Camion, Tracteur ...
RC: Rupture Canalisation
Debt: Débordement

DP: Déces Personnel

DB: Déchirement Bache
IB: Incident Biologique
PO: Pollution Olfactive



Méthanisation oui ! Mais pour des déchets-vrais uniqguement !
Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina (2012):

Germany should not focus on Bioenergy to reduce the consumption of fossil fuels and GHG emissions.
This is the conclusion by the authors of this report after balancing all the arguments for and against
the use of biomass as an energy source. Particularly, it should insist that the EU 2020 target of 10 per
cent renewable content in road fuel energy is revisited. Rather, Germany should concentrate on other
renewable energy sources such as solar heat, photovoltaics, and wind energy, whose area demand, GHG
emissions, or other environmental impacts are lower than those of bioenergy. Energy conservation and
energy efficiency improvements should have priority.

Promotion of bioenergy should be limited to those forms of bioenergy that: (a) do not reduce food
availability or spur food-price increases due to competition for limited resources such as land or wa-
ter; (b) do not have large adverse impacts on ecosystems and biodiversity; and (c) have a substantially
(> 60 — 70 per cent) better GHG balance than the energy carriers they replace. The valuable range of
services that ecosystems provide to the public also needs to be respected. All these items have to be

considered when biomass or biomass products are imported for bioenergy purposes.



Merci de votre attention !

Les Fiches Pédagogiques du CSNM

g https://twitter.com/CSNM9 N | www.linkedin.com/groups/8732104/

https://www.facebook.com/groups/445158802683181/

https://www.viadeo.com/fr/groups/?containerld=00213evz5a26v9lk

11 décembre 2019, IUT Evreux
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