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Valorisation des biodéchets

De quoi parle-t-on ?

Déchets
alimentaires

(Déchets de cuisine Déchets de jardin

(“ déchets verts “) = Biodéchets*

L’article L. 541-1-1 du code de I’environnement définit les
biodéchets comme : « Les déchets non dangereux
biodégradables de jardin ou de parc, les déchets
alimentaires ou de cuisine provenant des ménages, des
bureaux, des restaurants, du commerce de gros, des
cantines, des traiteurs ou des magasins de vente au détail,
ainsi que les déchets comparables provenant des usines de
transformation de denrées alimentaires. ».

Déchets alimentaires
provenant des établissements
de production ou de
transformation de denrées

DCT Déchets de
cuisine et de table
(ménages,
restaurants...)

~ alimentaires

Déchets verts



Valorisation des biodéchets

De combien parle-t-on ? MODECOM 2017, ADEME

Autres incombustibles; Déchets dangeureux; 2
Les biodéchets dans les OMR collectées Autres combustibles; 9 -+

(ADEME 2017 et 2019)

Déchets alimentaires,
putrescibles; 42

Métaux; 9

Total OMR : Verre; 14
* 254 kg/ha/an (2017)
* 248 kg/hab/an (2019)

Gaspillage Produits
/alimentaires; 29

4\‘

Plastiques; 39

Biodéchets dans la poubelle grise :

* Environ 1/3 de la poubelle grise

* 83 kg/hab/an au total

* Env. 30 kg/hab/an de gaspillage (emballés Textiles, chaussure
ou non) 10

Déchets de jardin; 12

Textiles sanitaires,
papiers souillés; 35

V.

La question des textiles sanitaires et papiers souillés
* Gisement important 35 kg/hab/an en 2017
* Plusieurs REX de collectes Biodéchets + Textiles sanitaires
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Valorisation des biodéchets

De combien parle-t-on ?

Des données issues de plusieurs sources

Une ressource Biodéchets évaluée a environ 20 millions de tonnes

Plusieurs sources, divergences selon le périmeéetre et la métrique (potentiel total,
collectable...)

e Déchets alimentaires : 6 a 10 millions de tonnes par an Ordres de grandeur !

* Déchets verts : 8 a 13 millions de tonnes par an

Deux voies de valorisation possibles : compostage ou méthanisation

* Pour composter des biodéchets (fermentation + maturation), il est nécessaire d’ajouter
un structurant, généralement des déchets verts.

* Les déchets verts peuvent étre compostés seuls.

* Pour la voie méthanisation, les biodéchets sont généralement en mélange avec des
intrants agricoles (hors unités dédiées comme SEVADEC a Calais)




Un potentiel a relativiser mais d’intéerét

Compost de4d7échets Digestat solide  agricole/territorial; 0,55
Compost de  Verts; 4 agricole/territorial;”
. P o . s . biodéchets; 1,3 -0,275
Les biodéchets municipaux représentent une part secondaire du retour au sol  compostce ~ =\ 77 oigestatiiaie

boues urbaines; /'~ agricole/territorial; 0,275

* L’agriculture reste de loin (> 90 %) la principale source de matiere 2 endres, bioor e\ Vst de
. J& 4 ope . efiom: ) iodéchets; 1,
organique et d’éléments fertilisants pokchets | Reflomi)
(broyat DV,
biodéchets); 0
. Efflue:nt,, — 4
Les pertes et gaspillages oulliies2 4

Déshydratées; 2

* Priorité a la réduction des surconsommations alimentaires, des pertes et Effluent 1AA; 12
gaspillages sur toute la chaine

* Obijectif loi AGEC : diviser par 2 d’ici 2025 (restau co + distribution) puis
2030 pour la totalité
MAIS

localement cette part peut étre importante (périmetre agricole des grandes villes, zones sans élevage)
Peut apporter de I'azote aux cultures alimentaires notamment en Agriculture Biologique (AB)
Participe a boucler le cycle du phosphore

Favorise la vie du sol et la biodiversité, stocke du carbone, permet I’économie d’engrais

Peut apporter une énergie valorisable dans le cas de la méthanisation

NN N NN




Phosphore : potentiel P des biodechets = 10% de la
consommation France

* Participer au bouclage du cycle du Phosphore
* Le phosphore est le seul « élément critique » qui participe a la production alimentaire
* Contrairement aux énergies fossiles, il n’existe aucun substitut au phosphore
* Date du « pic du phosphore » (extraction max.) estimée entre 2035 et 2070
* Controverse sur la durée des réserves : entre 1 et 3 siecles

1000

900 kt P/an

Source : FAOSTAT

* Lerecyclage des biodéchets peut contribuer a
réduire cette consommation o
e ce n’est pas le principal levier : récupération 600
sur eaux usées, lutte contre I’érosion, choix 500

de variétés culturales moins consommatrices 400
300

800

200

Rappel : potentiel de #20-30 kt P 100

. 4 0
dans les biodéchets 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Apres un pic de consommation dans les années 1970, la consommation
de phosphore a diminué et semble stable a 200 kt/an




Azote : le recyclage des biodéchets est un enjeu mineur

* Consommation engrais minéraux en France : 2 000 kt / an
* Pourl’azote il n’y a pas de probleme de ressource

. Ijnais le recyclage de I'azote organique limite les productions d’azote de synthese, émettrices
e GES

* Biodéchets : Norganique (compost) et N-NH4 (Digestat)
* Equivalence Engrais (Keq) Digestat biodéchets : 0,5

3000

2500

Potentiel max env. 150-200 kt N
dans les biodéchets 2000

kt N/an
Source : FAOSTAT

1500
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décomposition thermophile.

MO rapidement
biodégradable

Substrat

HELS

Digestat
brut ou
compost
HETS

Compost
ou digestat

MO trés
lentement
biodégradable

mur

MO
stable

_1 Stabilité croissante

—_—
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Carbone : valorisation de la matiere organique

* Le digestat frais est issu directement de |’étape de méthanisation. La perte de matiere
organique est similaire a celle qui a lieu durant la premiere étape de compostage : phase de

* Pour obtenir des matieres stables, sans reprise de fermentation, il est
nécessaire d’'ajouter une étape de maturation (recombinaison et formation
des chaines humiques).

La matiere continue a évoluer dans
le sol.

Au bout d’1 an ou 2, la quantité de
matiére organique qui reste est
identique quelle que soit la voie :
épandage direct de la matiere
brute, épandage de digestat ou
épandage de compost mdr.

Cela participe au stockage du
carbone dans les sols.

Pour ne pas déstocker, il est
nécessaire de maintenir les
pratiques stockantes sur le long
terme.




Stockage du carbone

Les matieres organiques dans les sols ne sont pas inertes. Elles se Résidus bt o] co,
transforment dans le sol sous I'action de différents processus. oreaniques 1-
» C actif : minéralisation au cours de I'année Lo bos detal ekt 4B
« Cstable : considéré totalement inerte a I'échelle du siécle. e T -
Minéralisation lente

13 Les racings du Carbone du sol

Le stock de C n'augmente pas indéfiniment dans un sol. Wit > < Coctlt —— g
y 7 o e y , 4, Le Tumier S0)

L’équilibre dépend des flux d'entrée (apports de PRO, S et Cstable

enfouissement des résidus de culture....) et de sortie (flux de
minéralisation qui dépend des caractéristiques physico-chimiques du
sol et du climat).

_ l.. * Andriulo et al, 1999 ; Clivot et al, 2019 INRAZ

A |'h0rizon 0-5 ans A I-fquilibre pratiques stockantes
L’épandage est favorable au stockage du carbone Stock | ,
dans les sols de C == Epandage de compost
MAIS — Epandage de digestat

a horizon 30 ans, il n’y a plus de différences entre les

- Pas d’apport de PRO
différents PRO épandu (ex. compost ou digestat), du

fait que les stocks de carbone ont atteint un équilibre. Equilibre pratiques déstockantes

>

temps

En outre, dés I'arrét des pratiques stockantes, on observera un déstockage
: du carbone. Ainsi, il est préconisé de maintenir les pratiques stockantes sur 10
le long terme.




Energie : potentiel Methanisation

Equivalent biométhane : #140 TWhrcs
140

120

100
m Résidus de culture

80 Herbe

i
E 60 m Cultures intermédiaires
m Déjections d'élevage
40 W Biodéchets
20
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
# 25-30 TWh #50 TWh #25-30 TWh #15 TWh

#5-10 TWh #10-15 TWh
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Les modeles pour le traitement des biodechets

Méthanisation agricole / territoriale

Déconditionnement

-R
reum’y >
Biodéchets -

Hygiénisation

Plan d’épandage

. rewmh
Autres Intrants (IAA, agricoles)

Compostage seul

Fermentation aérobie + Maturation  cripjage

[ 1Y A
Déchets verts

=
&
Ly
&

Compost NFU 44-051

Compostage avec méthanisation Fermentation aérobie + Maturation  cyiplage

—™Y
., roum g
Biodéchets
Déchets verts
—"Y
~ 1

Compost NFU 44-051

i

12



Collecte séparée des biodéchets et types de valorisa

Rayon de 20 a 80 kms max

| PF Compostage (andain ou box ventilés)
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[ Micro-Compostage ]

20 a2 200 t/an

Compostage

[ Micro-méthanisation ]

[
I
I
I
[
I
I
I
[
I
I
|
I
[
I
I
I
[
I
I
I

1 Unité de méthanisation industrielle ou agricole

[
S
+—
©
oz
c
©
e
)
‘§




Nécessité de massifier les ressources
diffuses

Nécessaire synergie des professionnels
des déchets et des agriculteurs

Valorisation N et P sur le territoire :
digestat et compost

Une organisation territoriale a imaginer / amplifier

Périphérie Zone agricole

» Retour ou sol du digestat

Flux de biodéchets
- »- Méthaniseur agricole
- -
- -

-
-

Unité de déconditionnement- / — =~ — _

hygiénisation ,’

e
! - Méthaniseur agricole
! Soupe de
/ déconditionnement
/
Méthanisation Y

dédiée collectivité
Retour au sol du compost

Méthaniseur agricole

-

* Retour ou sol du digestot

* Retour au sol du digestot
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Composter ou méthaniser ? 1/2

Ce ne sont pas les mémes matieres

e Pour composter il faut disposer de structurant (branchages DV), les
biodéchets seuls compostent mal (risque d’anaérobiose)

* Mais on peut combiner compostage et méthanisation (étape de maturation
de la fraction solide du digestat)

Ce ne sont pas les mémes produits

e Perte d’azote plus élevée lors du compostage (30% environ), moindre lors
de I'’épandage car plus de N organique (N minéral en grande partie disparu)

* Les produits « mlrs » (ayant subit la phase de maturation) contiennent
moins de MO labile que les produits « frais »

* La maturation est utile pour commercialiser le compost et pour garantir le
respect du critere durée x température

i
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Composter ou méthaniser ? 2/2

Complexité assez similaire entre compostage et méthanisation

- Avantage compostage si faibles tonnages avec forte proportion de DV

- Avantage méthanisation si forts tonnages et forte proportion biodéchets
rapidement fermentescibles

* Dans les deux cas, options possible de pré-conditionnement des biodéchets

puis distribution sur plateformes existantes de compostage ou de
méthanisation

| v
|l
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Potentiel de valorisation des biodechets

Déchets alimentaires
des ménages

Restauration +
marchés + commerce
alimentaire

Déchets verts
collectés (ménages et
entreprises)

Déchets verts gérés a
domicile

R Digestat vers
3a7 I’agriculture

Mt

3 Mt " .

Compost vers
I"agriculture

Compost vers
parcs et jardins

Env. 8 Mt digestat (liquide)

Env. 80 kt d’azote (principlt ammoniacal)

Env. 6 kt de Phosphore

7 a 10 TWh d’énergie

Env. 7 Mt tonnes de compost

Env. 120 k t d’azote (principlt organique)

Env. 12 kt de phosphore
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Pour aller plus loin

Guide biodéchets des collectivités (Espelia et Solagro)

https://solagro.org/images/imagesCK/files/publications/f111 guide-biodechets--du-tri-a-la-

source-jusgu-a-la-methanisation.pdf

Fiches biodéchets et méthanisation (GRDF/SOLAGRO)

https://projet-methanisation.grdf.fr/cms-assets/2023/05/Fiches-deconditionnement vF.pdf
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Merci de votre attention

sylvaine.berger@solagro.asso.fr

-



E’ M ’ tl I '
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