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Introduction 
 

Depuis plusieurs décennies, on assiste à une prise de conscience énergétique. Entre le 
r®chauffement climatique et lô®puisement  incontestable des ®nergies fossiles, notre société 
prend doucement conscience des limites de son d®veloppement actuel. Il est ®vident quôil faut 
trouver et d®velopper de nouvelles sources dô®nergies, de nouveaux moyens de production et 
dôexploitation des ressources présentent sur Terre. 

A ce problème, les Hommes répondent « énergies renouvelables » et font ou refont petit à 
petit leurs armes dans le domaine énergétique sous le label du respect de la nature. Voitures 
électriques, panneaux photovoltaïques, éoliennes, hydroliennes, les idées ne manquent pas. 
Dans ce dossier, nous allons nous intéresser particulièrement à un principe de production 
dô®nergie vieux comme le monde. 

Toutes les civilisations - à toutes les époques - ont utilisé, avec plus ou moins de rendement, 
le principe de la biomasse. Utiliser directement la décomposition de matières organiques ou 
animales pour créer de la chaleur ou de lô®lectricit®. 

Mais quôen est-il aujourdôhui ? 

La biomasse est-elle une r®ponse viable ¨ lô®puisement des ressources fossiles ? Saura-t-
elle sortir lôhumanit® du gouffre ®nerg®tique dans lequel elle sôengage ? 

Sans être alarmiste et le plus concrètement possible, nous allons essayer dô®claircir les 
diff®rentes solutions dôutilisation de la biomasse, entre autres au travers de la m®thanisation. 
Son développement change beaucoup entre deux pays, selon son histoire et sa politique de 
développement économique. Nous ferons un petit classement des différents pays européens, 
ainsi que mondiaux. Dôun point de vue technique, la m®thanisation pr®sente des inconvénients. 
Nous essaierons de ressortir les principales nuisances des stations de méthanisation et les 
solutions mises en place pour y remédier. 

Mais tout dôabord revenons ¨ ce quôest la m®thanisation et la biomasse. 
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I. La méthanisation et la Biomasse 

1) La biomasse 

La biomasse est la source ®nergie la plus ancienne utilis®e par lôhumanit®. Il sôagit de toute 
matière organique, végétale  ou issue des êtres vivants. Le terme de biomasse recouvre un 
champ très large de matières : bois, déchets des industries de transformation du bois, déchets 
agricoles (pailles, lisiers, etc.) et toute autre sorte de déchets organiques. 

La biomasse est la 2ème énergie renouvelable dans le monde. Elle permet de produire de 
l'électricité, de la chaleur via la combustion de déchets et de résidus de matières organiques 
v®g®tales ou animales. Elle est tr¯s utilis®e, notamment 10% de lô®nergie primaire mondiale et 
souvent dans les circuits non commerciaux. Pour environ 2.6 milliards dôhabitants, elle 
représente quasiment la seule source dô®nergie. 

 

i) Lôorigine de la biomasse  

La biomasse est issue directement ou indirectement de la photosynthèse chlorophyllienne 
dont la r®action de base sô®crit de mani¯re simplifi®e et si lôon ram¯ne ¨ lôatome de Carbonne : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Processus de biomasse 

 

Cette r®action n®cessite un apport ®nerg®tique dôenviron 500kj/mol. Dans la nature, cette 
énergie est fournie par le rayonnement solaire. 

 

Lumière solaire + CO2 
+ H2O 

Č CH2O (sucres) + O2 
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La biomasse provient de lô®nergie solaire par photosynth¯se. Deux sources principales 
peuvent être utilisées : 

Å les d®chets organiques provenant de la consommation domestique, de lôindustrie ou de 
lôagriculture ; 

Å les plantes ®nerg®tiques d®di®es (agricoles ou foresti¯res) pour produire de lô®nergie. 

 
ii) Lôhomme et la biomasse 

Sur la Terre, plus de 90% de la biomasse est dôorigine v®g®tale. Il sôagit notamment du bois 
et de la quasi-totalité de ses résidus, des déchets agricoles et agroalimentaires, des cultures 
®nerg®tiques, dôune partie des d®chets  m®nagers municipaux et assimilés, des boues des 
stations dô®puration ou des gaz issus des décharges.  

La biomasse est utilisée par l'homme depuis qu'il maîtrise le feu. Elle reste la première 
énergie renouvelable utilisée dans le monde, pour le chauffage et la cuisson surtout, mais 
essentiellement dans les pays peu industrialisés. Les besoins alimentaires se situent en 
moyenne autour de 2.7kw/h par personne par jour. Côest à peu pr¯s lô®nergie que consomme 
une ampoule à incandescence de 100 watts allumée 24/24h.  

La valeur énergétique des aliments consommés au niveau de la planète représente 
actuellement  environ 500 à 600Mtep (Tep : tonne dô®quivalent p®trole)  par an, soit 5 à 6% par 
an de la consommation énergétique primaire mondiale (environ 10Mtep). 

 

iii) Lôutilisation ®nerg®tique de la biomasse  

Les applications de la biomasse sont multiples et souvent anciennes. Hormis les usages 
alimentaires et la fumure des champs, la biomasse a de tout temps été utilisée comme 
combustible et comme matériau. Les applications de la biomasse comme matière première de 
la chimie et comme carburant, importantes au XIXème et au début du XXème siècle, 
redeviennent attractives, avec la hausse du prix du pétrole. 

a) La biomasse comme biocombustible pour produire de ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

Å Le bois, sous la forme de b¾ches mais aussi de plaquettes forestières (sous-produits 
dôexploitation foresti¯re broy®s), dô®corces, de bois de r®cup®ration. Densifi®, notamment pour 
les particuliers, le bois peut parfois être présenté sous forme de granulés ou de briquettes. Ces 
combustibles sont brûlés dans des appareils de chauffage domestique (chaudières, inserts, 
poêles, cuisinières). 

Å La paille, mais aussi des résidus de culture et des productions dédiées, peuvent être 

utilisés comme combustibles. 

On peut ®galement br¾ler ¨ lô®chelle industrielle du marc de raisin, des noyaux de fruits, des 
d®chets dôusines papeti¯res (liqueurs noires, boues papeti¯res), des d®chets de collectivit®s, 
etc. et aussi du biogaz issu de la fermentation de déchets divers mis en décharge ou traités 
dans des méthaniseurs (déchets verts, effluents dôusines agroalimentaires, d®jections 
animalesé). 
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b) La biomasse comme biomatériau traditionnel ou innovant  

Le bois et ses dérivés (papiers, cartons, panneaux de procès), mais aussi le chanvre et 
autres plantes textiles sont de plus en plus utilisés comme isolants y compris dans du béton 
composite. L'amidon de céréales ou de pomme de terre peut être utilisé pour la production de 
plastiques biodégradables et de nombreux autres polymères. 

c) La biomasse comme matière première de la chimie  

Elle est utilisée pour produire des tensioactifs, solvants, fluxant de bitumes, encres, 
peintures, r®sines, liants, lubrifiants, produits antigelé sans oublier les nombreux principes 
actifs et huiles essentielles utilisés en pharmacie et cosmétique. 

d) La biomasse pour les biocarburants 

Les huiles de colza, tournesol, soja ou palme sont les matières premières de base pour 
fabriquer du biodiesel. 

L'utilisation des huiles végétales pures comme carburant est possible mais rencontre des 
limites techniques. 

Le bioéthanol est aujourd'hui produit à partir de la fermentation de blé, maïs, betterave ou 
canne à sucre. A l'horizon 2015-2020, des biocarburants dits "de seconde génération" pourront 
être produits à partir des matières cellulosiques que sont, par exemple, la paille et le bois. 

Les biocarburants dits de ç3¯me g®n®rationè (produits ¨ partir dôalgues) sont ®galement 
amenés à se développer au cours des prochaines années. 
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2) La méthanisation 
La m®thanisation est un proc®d® dôutilisation de la biomasse. 

Le principe de la méthanisation consiste à faire fermenter de la matière organique afin de la 
transformer en compost, méthane et gaz carbonique. 

Dans la plupart des cas, la méthanisation est réalisée sur des déchets organiques de 
diverses origines. Ceci permet dô®liminer la pollution organique  tout en produisant une énergie 
renouvelable. 

i) Fonctionnement de la méthanisation 

Comme nous lôavons dit plus haut, la méthanisation consiste à faire fermenter de la matière 
organique. Ce processus naturel est assur® gr©ce ¨ lôaction de différents microorganismes. Le 
processus peut être décomposé en plusieurs étapes : 

¶ Lôhydrolyse : transforme les mol®cules complexes (cellulose, lipides, prot®inesé) en 
mol®cules plus simples (acides grasé) ; 

¶ Lôacidog®nèse : transforme ces acides en acide acétique, en gaz carbonique et en 
hydrogène ; 

¶ La méthanogènes : transforme lôacide ac®tique en m®thane et gaz carbonique, et le gaz  
carbonique et lôhydrog¯ne en m®thane. 

 

Figure 2. Processus de méthanisation 
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La méthanisation est un processus biologique complexe qui nécessite certaines conditions 
pour se réaliser correctement. Voici les principaux paramètres pris en compte : 

- La température : généralement entre 30 et 40°C, on parle alors de procédés mésophiles. 

Il existe un second type de procédé, dit thermophile, où la température se situe en 45 et 

60°C. Ce dernier procédé est plus rapide que le premier mais aussi plus fragile. 

- Le Ph est un élément à prendre en compte, particulièrement dans les procédés 

thermophiles. 

- Le potentiel dôoxydor®duction : exprimé en volt. La méthanisation, pour son bon 

fonctionnement, doit se dérouler sous un certain seuil. 

Pour réaliser ces différentes étapes de fermentation, la matière organique, appelée digestat, 
est mise dans de grandes cuves appelées digesteurs. Les différents paramètres, cités 
pr®c®demment, sont contr¹l®s afin de sôassurer du bon d®roulement de lôop®ration. 

Il existe plusieurs types de digesteurs qui dépendent du procédé utilisé : 

- Procédé à voie humide : lorsque la teneur en matière sèche (digestat) est inférieure à 

15%. Ce type de procédé est utilisé pour le traitement des boues ou des lisiers. 

- Procédé à voie sèche : lorsque la teneur en matière sèche se situe entre 15 et 40%. 

Utilisé pour traiter des déchets solides, ce procédé nécessite moins de place (les 

déchets sont plus compacts). En revanche une bonne maîtrise de la circulation de la 

matière est nécessaire (pompage et brassage). 

Ensuite selon le type dôalimentation/extraction : 

- Les procédés continus : lôalimentation et la vidange du digesteur se font en permanence 

avec une quantité entrante égale à celle sortante. Ils sont bien adaptés au traitement 

des déchets liquides. Ce sont les procédés les plus utilisés car ils nécessitent peu de 

maintenance. 

-  Les procédés discontinus, dits « batch » : les digesteurs sont remplis puis vidés  lorsque 

la production de biogaz chute ou devient nulle. 

Les procédés semi-continus : le digesteur est rempli progressivement par petites charges 
successives réparties dans le temps. La vidange est réalisée lorsque le volume utile du 
digesteur est atteint et que la production de biogaz nôest plus suffisante. 

Une unité de méthanisation comprend principalement : 

¶ des équipements de séparation des impuretés en amont, selon les matières traitées 

¶ le mélangeur/malaxeur permettant l'introduction homogène de la matière organique dans 
le digesteur, 

¶ le digesteur, dit homogène ou hétérogène selon le degré du mélange, partiel ou total, de 
son contenu, 

¶ un système de brassage mécanique (simple ou multiple), pneumatique par injection de 
biogaz, hydraulique par recirculation des matières,  

¶ les systèmes d'extraction et de pressage (et éventuellement de pasteurisation) du digestat. 
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¶ le système de traitement, stockage et valorisation du biogaz : déshumidification, 
production dô®lectricit®, etc 

¶ éventuellement, un lagunage ou traitement dô®puration des exc®dents hydriques, 
et éventuellement, des équipements de maturation par compostage et des équipements 
dôaffinage du digestat. 

 

Figure 3. Sch®ma de principe dôun digesteur 

 

Figure 4. Photo dôun digesteur 
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ii) Mise en îuvre de la m®thanisation 

Nous allons à présent nous intéresser à la fa­on dont est mis en îuvre la m®thanisation et 
des différents acteurs. 

Voici un sch®ma illustrant bien la mise en îuvre : 

 

Figure 5. Les différents acteurs de la méthanisation 

 

Sur la gauche de la Figure 5, on peut voir les différentes sources de déchets organiques. 
Seules les principales sources telles que les d®chets dôagriculture, de restauration, le fumier et 
les boues dô®purations sont cit®es.   

Au milieu, on peut voir le traitement réalisé. Ceux-ci sont envoyés dans des digesteurs. 

En sortie des digesteurs on obtient ensuite : 

- Du digestat, qui est la matière restante après le procédé de méthanisation. Celui-ci peut 
alors être utilisé comme engrais. Tout dépend de quelle type de déchets il provient. 

- Du biogaz que lôon peut valoriser de diff®rentes mani¯res : 

¶ En lô®purant pour lôenvoyer dans le r®seau de gaz ou lôutiliser dans les v®hicules 

¶ En lôutilisant comme carburant dans un moteur qui va g®n®rer de lô®lectricit® et de la 
chaleur. Cette dernière pourra être utilisée comme chauffage. 
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II. Les freins ¨ lôinstallation dôunit®s 

1)  Comparaison avec dôautres sources dô®nergies 

Lôhistoire de lôhomme a ®t® substantiellement marqu®e par lô®volution des sources dô®nergie 
libre quôil a su ou pu utiliser. Jusquô¨ environ 500 000 ans, la seule énergie libre à la disposition 
de lôhomme ®tait sa propre ®nergie. 

Progressivement, lôhomme a d®couvert lôutilisation de lô®nergie animale, m®canique, 
hydraulique et thermique. Jusquô¨ la fin du VIIIème siècle, la société a été basée sur les sources 
dô®nergie renouvelables.  Avec la révolution industrielle, on a commencé à remplacer le 
charbon par un carburant plus léger et plus énergétique : le pétrole. La Russie, lôAm®rique et le 
Moyen Orient en possédaient des riches gisements. 

Au cours du XXème siècle, le  charbon, le  pétrole et le gaz continuent à se développer 
massivement pour répondre à une boulimie énergétique et accompagner un développement 
technologique fulgurant.  

A cet égard, voici une comparaison entre ces différentes sources dô®nergie renouvelables, 
notamment la biomasse, et fossiles. 

Gisement pétrolier 
Le p®trole est une source dô®nergie tr¯s pratique ¨ utiliser. Il dispose de plusieurs avantages 

du fait de ses caractéristiques, mais aussi il présente de nombreux inconvénients qui ont 
tendance à être oubliés par négligence ou par omission volontaire. 

Le p®trole offre une importante source dô®nergie. Un kilogramme de p®trole (type fioul) 
permet de fournir environ 11.6kWh dô®nergie, soit environ 10kWh par litre. Alors le pouvoir 
calorifique du biogaz est inférieur à 5-7kWh/m3. 

La mise en place des différentes infrastructures pétrolières sont subventionnées par des 
fonds publics et surtout gouvernementales. Par conséquent, les compagnies pétrolières ont 
donc une forte capacit® dôinvestissement surtout que cette source dô®nergie est disponible un 
peu sur tous les continents et son transfert ne coûte pas cher en bateaux. 

Cependant, le pétrole est une source non renouvelable et dont les sources sont facilement 
exploitables à court terme, contrairement ¨ la m®thanisation. Dôun autre c¹t®, la fili¯re du 
pétrole est catastrophique du point de vue environnemental.  Par 1kWh le pétrole dégage 71g 
de CO2 face à 20g émis par la biomasse. 

Gisement de gaz 
Le gaz naturel, jusquôaux années 1970, pr®sentait peu dôint®r°t pour des raisons pratiques : 

difficile à transporter. 

Le nombre de kWh par m 3  dépend du type de gaz : gaz de haute ou de basse calorie. 1m 3 
de basse calorie a une valeur entre 10,8 et 12,8 kWh/m 3.  Le prix dôinstallation est beaucoup 
moins élevé dans le cas du gaz naturel que dans celui du méthane produit par la méthanisation. 
Mais, le gaz naturel est ®puisable, beaucoup plus toxique que le biogaz et ce nôest pas une 
énergie renouvelable. 
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Centrales nucléaires 
Lô®nergie nucl®aire est lô®nergie d®gag®e lors de r®actions impliquant le noyau des atomes. 

Elle est actuellement la plus grande source énergie pour la production dô®lectricit® (35% en 
Europe, 75 % en France).  

Le principal avantage de l'énergie nucléaire est quôelle est très productrice et qu'elle utilise 
de l'uranium que l'on peut trouver en assez grande quantité. De plus, elle ne rejette pas de CO2 
mais seulement de la vapeur d'eau. 

Pourtant, les centrales nucl®aires posent beaucoup de risques pour lôenvironnement et la 
santé. Son plus grand problème est les déchets radioactifs qui sont très nocifs. La durée de 
construction d'une centrale nucléaire est de 10 ans, et sa durée de fonctionnement n'est que de 
30 à 40 ans avec un cout très élevé (environ 3 millions euros). En plus, le nucléaire empêche le 
développement des énergies renouvelables. 

Energie hydraulique, éolienne et énergie photovoltaïques  
i) Energies hydrauliques : 

La production dô®lectricit® hydraulique exploite lô®nergie m®canique (cin®tique et potentielle) 
de l'eau. Cette énergie a une forte valeur ajoutée car elle contribue à l'indépendance 
énergétique sans émettre de CO2, côest la seule forme d'®lectricit® stockable ¨ grande ®chelle 
et elle ne produit pas de déchet.  

Malgré des coûts de réalisation généralement élevés, les coûts de maintenance sont 
raisonnables, les installations sont prévues pour durer longtemps, et l'énergie de l'eau est 
gratuite et renouvelable si elle est bien gérée.  

Pourtant, la mise en place du système hydroélectrique pose beaucoup de problèmes. La 
mise en eau des barrages induit très souvent des déplacements de population et la disparition 
de zones agricoles. La création de retenues d'eau artificielles peut entraîner la sous-
oxygénation de l'eau. Les barrages arrêtent les sédiments créant des cuvettes artificielles. On a 
donc un impact écologique fort pour une énergie censée préserver la nature. 

ii) Energie éolienne 

Lô®nergie ®olienne est lôune des ®nergies renouvelables actuellement la plus utilis®e, apr¯s 
lô®nergie hydraulique. Elle présente un rôle nécessaire pour réduire nos émissions de gaz à 
effet de serre. 

La puissance spécifique maximale que peut récupérer un capteur éolien pour un vent de 
10m/s devient alors 370W/m2, soit, pour une éolienne classique de 60m de diamètre, une 
production horaire environ 1000kWh, ce qui correspondrait aux besoins ®nerg®tiques dôenviron 
3000 habitants. 

La mise en place dôune ®olienne demande beaucoup de conditions au terrain mais le prix du 
kWh éolien est assez compétitif (environ 1000euros par kWh installé). Lô®nergie ®olienne 
favorise le respect de lôenvironnement lors de tout son cycle de vie (fabrication, utilisation, fin de 
vie), elle est donc bien une ®nergie propre. Côest pourquoi sa progression est rapide et 
importante. Elle a été multipliée par 20 en 6 ans et a augmenté de 40 % entre 2008 et 2009. En 
août 2010, plus de 3 000 éoliennes étaient installées en France et produisaient une puissance 
de 5074 MW. 

Cependant cette énergie dépend fortement des conditions météorologiques et ne fournit 
donc pas de mani¯re r®guli¯re de lô®nergie. 
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iii) Energie photovoltaïque 

Avec les progr¯s des techniques, lô®nergie solaire devient la premi¯re ®nergie renouvelable 
du futur, à moyen ou long terme. 

Un module de 16 m2 a un rendement de 2 kWh dô®lectricit® en conditions idéales (le 
rendement dôun panneau est faible : <20%). Le kilowattheure photovoltaïque reste cher (de 0.5 
¨ 1.5ú/kWh). 

Le coup dôune installation est assez ®lev® (prix des panneaux et des batteries) et la dur®e de 
vie dôune installation est assez faible (de lôordre de 20 ¨ 30 ans). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 6. Production et projection de production de différentes énergies 

 

Figure 7. Equivalence entre les différentes énergies 
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2) Les contraintes dôinstallation 

Coût dôinstallation du m®thaniseur 
i) Coût variable dôinvestissement 

Le coût dôune installation est très variable selon sa taille et sa configuration. Il est possible de 
mieux estimer cette somme gr©ce aux exemples dôinstallations existantes. On distingue 
pourtant une tendance : les tarifs baissent pour des installations plus importantes. Globalement, 
une installation requiert un investissement compris entre 200 000 et 800 000 euros. Pour plus 
de pr®cision, lôinvestissement peut d®passer les 10.000ú/kW. Il ne devient inf®rieur ¨ 5.000ú 
que pour des puissances supérieures à 250 kW. Le cas g®n®ral est entre 6.000 et 9.000 ú/kW. 
(Voir annexe, Interview Aile, question 2). 

En Comparant, par exemple La SARL METHAVO ELEVEVAGES, première unité de 
m®thanisation agricole dôIlle-et-Vilaine exploitée par Gildas Fouchet en 2007, et la SARL 
GAZEA, première unité de méthanisation agricole des Côtes dôArmor exploit®e par Alain 
Guillaume en 2004, on voit la diff®rence des couts dôinvestissement (voir annexe). 

Lôinvestissement global sô®l¯ve ¨ 662 000ú HT pour la SARL METHAVO ELEVAGES dont la 
puissance électrique installée est de 100 kW contre 900 000ú HT pour la SARL GAZEA  dont la 
puissance électrique installée est de130 kW en plus de 75 kW de secours et comprend : 

 
SARL GAZEA 

SARL METHAVO 
ELEVAGE 

Aménagement 
du site 

55 000ú 35 000ú 

Réception et 
gestion des 
substrats 

95 000ú 92 000ú 

Digesteur du 
biogaz 

345 000ú 233 000ú 

Valorisation du 
biogaz 

300 000ú 210 000ú 

Valorisation de 
la chaleur 

45 000ú 37 000ú 

Automatisation 
et équipements 
de mesures 

45 000ú 35 000ú 

Ingénierie 15 000ú 20 000ú 
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En outre, le manque de connaissance du grand public concernant les techniques de 
valorisation des déchets organiques est lôun des principaux obstacles ¨ la mise en place des 
installations productrices de biogaz. Une sensibilisation des publics attire lôattention sur cette 
nouvelle énergie fortement prometteuse tant à niveau économique que écologique (Voir 
annexe, Interview Aile, question 4). 

ii) Temps dôamortissements : construction cher pour un agriculteur, retour 
sur investissement est prévu en moyenne de se situer aux environs de 
10 ans apr¯s lǋinstallation.  

Par suite, la construction dôun m®thaniseur revient tr¯s cher pour un agricole, et vu que le 
concept nôest pas tr¯s d®velopp® en France, le coût de la mise en place est bien souvent 
inabordable. En fonction de la puissance : au-dessous de  50kW, le cas de rentabilité sont  
exceptionnels, au-delà, la rentabilité ne dépend guère de la puissance. 

Le temps de retour est de lôordre de 10 ans plus au moins 3 ans. Ceci est en accord avec ce 
que Mme LENCAUCHEZ a dit lors de lôinterview (voir annexe, interview, question 2). 

Par contre tous les projets dont le taux de valorisation est supérieur à 70% ont un TRB 
(Temps de retour brut) inférieur à 10 ans. Et, tous les projets disposant de plus de 50% de 
coproduits sont rentables, mais pas plus que les projets sans ou avec très peu de coproduits. 

Atmosphère explosive 
La méthanisation est basée sur la production de gaz, il peut donc y avoir quelques dangers 

si elle est mal utilisée. 

ii) Gaz explosifs, corrosif et toxiques (une ATEX). 

Des risques d'explosion et d'incendie sont présents. Ils sont dus principalement  à la grande 
proportion de méthane dans le biogaz. Son domaine d'explosivité se situe entre 5% et 15% de 
CH4 dans l'air. Au-dessus de 15%, il s'enflamme mais n'explose pas. Des substances telles que 
CO, H2S, H2, C6H6 sont aussi inflammables.  

Le risque est majeur sur une centrale, mais une explosion peut aussi se produire à proximité. 
En effet, après infiltration dans le sol, le biogaz peut être émis à distance et s'accumuler dans 
les habitations, ce qui représente un danger et peut provoquer de graves dégâts. 

Le biogaz peut provoquer aussi lôasphyxie des °tres vivants. Cela correspond ¨ une 
diminution du taux dôoxyg¯ne dans lôair. Celle-ci peut être provoquée par un dégagement de 
gaz inertes dans lôatmosph¯re se substituant ¨ lôoxyg¯ne de lôair. Les principaux gaz, en 
quantité suffisante, ayant un pouvoir anoxiant (anoxie : souffrance cellulaire induite par un 
manque de dioxygène) sont le méthane (CH4) et le dioxyde de carbone(CO2).   
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iii) Accident dôintoxication 2005, 4 morts et 13 bless®es. 

Un accident particulièrement grave impliquant une installation de méthanisation agricole 
sôest produit en Allemagne en 2005 : 4 personnes ont ®t® tu®es par un d®gagement de H2S.  

Cet accident se serait produit au cours du d®chargement dôun camion de d®chets dans une 
fosse situ®e ¨ lôint®rieur dôun hall confin®. Une incompatibilité chimique entre les produits déjà 
pr®sents dans la fosse et ceux d®charg®s ¨ lôint®rieur de celle-ci serait responsable de la 
formation rapide de grandes quantités de H2S. Le couvercle de la fosse était ouvert à cet 
instant, une panne électrique empêchant sa fermeture. 

Dans la plupart des cas, les victimes sont dôabord prises dôun malaise (évanouissement, 
perte de conscienceé) en travaillant au-dessus des installations, ce qui entraîne leur chute puis 
lôasphyxie dans un milieu confin® (fosse ¨ purin, pr®fosse ¨ lisieré). 

Ces accidents sont souvent mortels et impliquent souvent plusieurs personnes car les 
sauveteurs occasionnels, non form®s et non ®quip®s, venant au secours dôune premi¯re victime 
sont également asphyxiés par le H2S. 

iv) Distance de s®curit® ¨ lôint®rieur et ¨ lôext®rieur du site. 

Afin de r®duire les cons®quences accidentelles, il est n®cessaire dôadopter des mesures de 
s®curit® lors de la conception dôune installation de m®thanisation agricole, que ce soit à 
lôint®rieur ou ¨ lôext®rieur du site.  

Il faut respecter une distance de 10m autour de lôunit® de combustion et des installations de 
stockage de biogaz. A lôext®rieur du site, les distances de s®curit® d®pendent des substrats mis 
en îuvre, du volume de biogaz stock®, du type du stockage et des ®ventuelles mesures 
compensatoires mises en îuvre (®vent dôexplosion, butte de terre, paroi de protection contre 
les incendiesé).  

v)  Minimum de précautions sur les matériaux utilisés et entretien 
nécessaire 

Il est indispensable de vérifier les installations électriques, de valider par un bureau de contrôle 
la résistance mécanique de structures, de faire des contrôles des dispositifs de sécurité à une 
périodicité à définir avec les fournisseurs des équipements. Il faut disposer dôune proc®dure 
dôintervention avant toute p®n®tration ¨ lôint®rieur dôun espace clos au sein duquel du H2S et/ou 
du CH4 sont susceptibles de sôaccumuler. 

Des risques majeurs existent ¨ causes de lôutilisation des biogaz mais les normes de s®curit® 
strictes permettent de les éviter. 
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Impact sur lôentourage 

vi) Odeur en lien avec lôH2S 

L'effet de serre est un phénomène qui provoque le réchauffement de la planète en 
emprisonnant dans l'atmosphère la chaleur fournie par le soleil. Les radiations émises par la 
terre sont absorbées par les gaz à effet de serre, ce qui provoque un réchauffement global de 
l'atmosphère et une réémission de radiation vers la terre qui, à son tour, se réchauffe. 

L'impact des différents gaz sur ce phénomène dépend de leur concentration et de leur 
pouvoir absorbant mais il est important de remarquer que les deux constituants principaux du 
biogaz, CH4 et CO2, sont des gaz à effet de serre très actifs. 

Nous pouvons estimer que le méthane est responsable à lui seul de 20% de l'augmentation 
de température lors des 10 dernières années. Si nous considérons que 5 à 10% des émissions 
de méthane dans l'atmosphère proviennent des décharges et que cette proportion risque 
d'augmenter, il devient essentiel d'envisager une gestion efficace du biogaz. 

En outre, le sulfure d'hydrogène, H2S, poss¯de une odeur caract®ristique d'îuf pourri. Les 
symptômes provoqués les plus courants sont maux de tête, vertiges, confusion et douleurs de 
poitrine. Respirer du sulfure d'hydrogène peut entraîner la mort. Il est cependant important de 
rester vigilants en ce qui concerne les risques dôodeurs. 

vii) Utilisation de nez électroniques, évaluation en continu du niveau dôodeurs et 
de comprendre exactement les cycles de nuisances 

Dans le but de gérer au mieux les dangers olfactifs, une étude impact est indispensable pour 
vérifier la conformité des installations aux réglementations en vigueur, contrôler et visualiser 
lôimpact olfactif. 

Une solution consiste à utiliser un nez électronique, comme le système Odowatch. La mise 
en place de nez ®lectronique avant la construction de lôunit® de m®thanisation permet de 
réaliser une évaluation continue du niveau dôodeur et de comprendre exactement le cycle de 
nuisances susceptibles dôapparaître dans la zone dôimplantation de lôunit® ¨ venir. Ceci permet 
¨ lôexploitant dôorganiser au mieux et dôoptimiser en temps r®el ses op®rations.  

En fusionnant les données météorologiques reçues de la station météo avec celles envoyées 
par les nez électroniques, le système modélise la dispersion atmosphérique des odeurs et 
affiche le panache odeur en superposition à la carte aérienne du site. 

viii) Trafic routier 

Des riverains se plaignent des nuisances sonores lors de la construction du site de 
méthanisation. Le bruit est dû aux déchargements des déchets, enlèvement du digestat, bruit 
des moteurs à explosions, circulation des camions. Afin de réduire ces nuisances, il est 
conseill® de r®aliser des voies dôaccès directes au site loin des habitations. Cependant ces 
aménagements sont rarement faits au vu du surplus de coûts engendrés. 
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3) La sensibilisation des populations à ces nouvelles 
solutions. 

 

Sensibiliser la population aux possibilit®s dôutilisation de la méthanisation et de la biomasse 
est souvent compliqu®. Contrairement ¨ lô®olien ou au solaire, cette forme dô®nergie 
renouvelable est souvent beaucoup moins connue et sôadresse ¨ un public déjà initié et 
volontaire. 

 

Figure 8. Raymond Bidochon dans «Les Bidochon sauvent la planète» 

Comment faire alors pour élargir ce public ? 

Les médias sont un bon moyen de toucher un grand public. Les grands quotidiens publient 
r®guli¯rement des articles d®crivant la mise en îuvre de certaines stations de m®thanisation. 
Et la façon dont sont racontées ces histoires nôest pas anodine ; le journaliste présente souvent 
lôacteur comme un pionnier de lô®cologie et le proc®d® de méthanisation comme accessible 
quôaux experts. Ce qui nôest pas totalement faux. 

La sensibilisation des populations passe aussi par la formation des élus qui ont des choix 
importants ¨ faire concernant lôinvestissement dans des projets locaux. Pour cela des 
associations comme AILE proposent des formations et des interventions. 

Il existe aussi des salons comme le « salon du bois » qui se déroulera courant mars 2013 à 
Nantes, ou encore des journées plus spécifiquement dédiée à la biomasse, comme le 7 février 
2013 à Lorient. 

Les plus jeunes sont eux aussi sensibilisés à la biomasse et à la méthanisation. Des actions 
sont faites dans les écoles afin de faire découvrir à des jeunes qui ne connaissent pas toujours 
les tenants et les aboutissants de ces techniques. 

Aujourdôhui, quasi toutes les communes propose de faire le tri-sélectif des déchets. Certains 
syndicats de copropri®t®s ont mis en place des composteurs libre dôacc¯s de tous les habitants 
dôimmeuble. Cette action permet aux personnes nôayant pas de jardins de participer ¨ lôentretien 
des parterres. Côest le cas par exemple du bois Perrin à Rennes. 

Tous ces petits exemples montrent que la population est de plus en plus informée des 
possibilit®s dôutilisation dô®nergies renouvelables. Malheureusement peu de gens savent quôils 
ont droit ¨ diff®rentes aides, propos®es par lôEtat ou dôautres organisations. 
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III. Le développement et les enjeux 

1) Les démarches politiques 

Petit historique 
Avant 1973 les principales unités de méthanisation étaient  utilisées pour le chauffage, peu 

dôentre elles produisaient de lô®lectricit® car lôEtat nôavait, ¨ lô®poque, pas mis en place de tarif 
de rachat de lô®lectricit®. 

Les chocs pétroliers de 1973 et 1979 ont été très bénéfiques pour le développement de la 
méthanisation. La flambée des prix du pétrole a incité les autorités publiques à lancer des 
programmes importants de méthanisation en Europe. Appelés « biogaz à la ferme » ce sont de 
petites installations individuelles qui se d®veloppent (300 projets dans lôEurope des 12).  

Malheureusement le développement de la méthanisation a été rapidement freiné. Dans le 
milieu des années 80, la chute des cours de lô®nergie fait changer les priorit®s des collectivit®s. 
Le prix dôachat des unit®s reste ®lev® par rapport au rendement propos® ¨ lô®poque. De plus le 
faible prix de revente de lô®lectricité produite ne jouait pas en faveur des porteurs de projets qui 
ne rentabilisaient pas rapidement leur investissement. On assistait alors à un abandon de 
nombreuses installations et ¨ lôavortement de presque tous les projets en cours, la France vit 
ainsi diminuer de 90% le nombre dôunit® de m®thanisation en service. 

Dans le début des années 2000 on assiste à un nouvel engouement pour la méthanisation et 
la biomasse, assuré par une meilleure maîtrise des procédés de méthanisation. Les 
scientifiques, les m®dias et les politiques parlent de plus en plus dô®nergies renouvelables, de 
réchauffement climatique, de Grenelle de lôEnvironnement, certains pays européens comme 
lôAllemagne et le Danemark sont pr®curseurs de grands projets innovants et montrent la voie 
aux autres pays ; cependant leurs modèles écologiques ont beaucoup de mal ¨ sôexporter, les 
politiques ne voyant pas du m°me îil la gestion de leur ®nergie et la répartition des 
subventions. 

Différentes aides possibles 
Malgré tout, cette nouvelle dynamique européenne est un moteur pour la France qui entre 

les années 2000 et 2005 voit doubler le nombre de projets de méthanisation utilisant les 
effluents industriels. En 2006, puis en 2011 le minist¯re de lôEcologie et du D®veloppement 
durable pose de nouveaux arrêtés sur le tarif de rachat de lô®lectricit® issue du biogaz. 
Aujourdôhui ce tarif peut sô®lever ¨ 20cú/kWh. Ce nouveau tarif correspond ¨ une hausse 
dôenviron 20% par rapport aux anciens prix de rachat, si lôon prend en compte les diff®rentes 
primes possibles. 

Les primes sont bas®es sur lôefficacit® des installations, elles ne sôint®ressent pas seulement 
¨ la r®injection de lô®lectricit® dans le r®seau mais demandent aux exploitants dôutiliser au 
mieux la chaleur produite par leur unité. En Bretagne, cette chaleur est généralement utilisée 
pour chauffer les étables ou les bâtiments des fermes. Pour les meilleures installations, ces 
primes ¨ lôefficacit® ®nerg®tique sô®l¯vent ¨ 4cú/kWh.  

Dôautres primes ¨ lôefficacit® existent comme le label « Flamme verte », créé sous lôimpulsion 
de lôAdeme (Agence De lôEnvironnement et de la Ma´trise des Energies). Pour afficher ce label, 
les installations de moins de 70kW doivent assurer un rendement sup®rieur ¨ 70%. Lôobtention 
de ce label est particulièrement intéressante car il permet de demander des subventions à 
LôAgence Nationale dôAm®lioration de lôHabitat (Anah). Des explications détaillées et des 
demandes de subventions sont disponibles sur le site internet de lôAnah. 
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On se rend vite compte que beaucoup de subventions sont possibles. Mais pour les obtenir, 
les porteurs de projet doivent fournir un effort administratif important. Heureusement certaines 
associations proposent dôaider les agriculteurs, les privés ou même les collectivités cherchant à 
monter un projet de méthanisation. Nous avons rencontré une charg®e dô®tude de lôassociation 
AILE (Association dôInitiatives Locales pour lôEnergie et lôEnvironnement). Cette association 
propose ses services auprès de toute personne motivée souhaitant monter un projet en lien 
avec les énergies renouvelables. 

La situation fran­aise ®volue dans le bon sens et sôint¯gre dans un ®lan g®n®ral europ®en. 

2) Comparaison avec dôautres pays Europe 

Classement européen 
En 2006, le Royaume-Uni était le premier producteur de biogaz grâce à une forte politique 

de collecte et de valorisation du biogaz dans les centres dôenfouissement des d®chets. Les 
acteurs britanniques sont vari®s mais sont principalement dôorigine industrielle et de très 
grandes entreprises se prêtent au jeu : la British Airways a annoncé il y a deux ans la 
construction pour 2014 dôune usine de bio-kérosène. Basée sur le principe de la biomasse, 
lôusine pourrait traiter 500 000 tonnes de déchets par an pour produire 60 millions de litres de 
carburant vert. Cette station de biomasse aurait pour avantage de diminuer la production des 
d®chets produits par le k®ros¯ne classique. De plus, le biogaz permettrait, dôapr¯s les 
ingénieurs de la British Airways, dô®mettre 95% moins de gaz ¨ effet de serre par rapport ¨ un 
carburant classique. Ce projet entre dans le cadre dôun projet plus global de la 
compagnie, visant à réduire de 50% leur empreinte en CO2 dôici 2050. Cet exemple nous 
montre que la méthanisation est particulièrement intéressante pour les grandes industries car 
elle permet de traiter une partie de leurs d®chets pour produire de lô®nergie, double avantage 
donc. 

Malgré sa deuxième place, lôAllemagne reste lôune des ma´tresses incontest®es dans le jeu 
de la production g®n®ral dô®nergie renouvelable. Cette position est consolid®e par une politique 
toujours aussi d®termin®e ¨ subventionner les projets innovants en termes dô®nergie 
renouvelable. Contrairement à la Grande-Bretagne, lô®nergie allemande est principalement 
produite par le secteur agricole. 

Loin derri¯re eux, lôItalie lôEspagne et la France se disputent la troisième marche du podium 
des producteurs dô®nergies primaires issues du biogaz. Malgré tout, ces trois pays ont un fort 
potentiel de d®veloppement en cette mati¯re. Dôapr¯s lôAssociation Europ®enne pour la 
Biomasse, la France aurait le plus fort potentiel de production dô®nergie ¨ partir de la biomasse. 
Et malheureusement ce serait la moins bien équipée. Cette constatation évolue et les 
entreprises françaises font de plus en plus souvent appel à des professionnels extérieurs pour 
les former (allemands par exemple). 

LôEurope est donc sur la bonne voie en termes de d®veloppement durable et chaque pays 
apporte ses idées. Par exemple en Autriche 80% des nouvelles maisons sont équipées de 
chaudi¯re ¨ bois. Au Danemark lôobjectif est de doubler la consommation de biogaz dôici 2050. 

Carton rouge pourtant pour Malte qui ne consommait aucune énergie issue du renouvelable 
(voir Annexe 5 : Part de la consommation des Energies Renouvelables) 
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Point sur lôAllemagne  

Attardons-nous un peu chez nos amis dôoutre Rhin. En Allemagne les conditions de rachat 
des énergies issues de la méthanisation et de la biomasse sont très favorables : lô®lectricit® est 
rachetée à prix fixe sur 20 ans. Et il existe, comme en France, des primes aux innovations 
technologiques et ¨ lôefficacit®. Cependant la force allemande se trouve dans les mîurs, les 
acteurs de la production de cette énergie sont divers et proviennent de secteurs dôactivit®s 
vari®s, cela va du simple particulier ¨ la grande entreprise, de lôagriculture ¨ lôindustrie. Le 
développement allemand est donc en forte progression depuis maintenant plus de dix ans. Pour 
illustrer la bonne croissance allemande la Figure 9 nous montre que le nombre dôinstallations a 
plus que doublé entre 2003 et 2006. 

 

Figure 9.  : Progression du nombre d'installations allemandes (source : CA Chevreux, 2007) 

Nous nôavons pas de chiffres plus r®cents que 2006 mais au vu de lôimportance que prend la 
question de lô®nergie aujourdôhui, le nombre de projets port®s ¨ termes nôa  pu quôaugmenter. 
La pr®vision de production dô®lectricit® est m°me assez encourageante dôapr¯s le document de 
lôassociation allemande de biogaz-FvB (Figure 10). 

 

Figure 10. Projection d'évolution de la production d'électricité issue du biogaz allemand (source biogas 
- FvB, 2007) 

Lôassociation biogas-FvB pr®voyait entre 2005 et aujourdôhui une augmentation dôun facteur 
10 du nombre dôinstallations de méthanisation en Allemagne. 
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Comme nous lôavons dit précédemment, le mod¯le allemand nôest pas tr¯s exportable, 
comme beaucoup de modèles politiques et économiques. Ce dernier est basé sur une forte 
histoire dô®nergie et un d®veloppement ¨ long terme. Cependant beaucoup dôexperts offrent 
leur service et leur formation au service de jeunes entreprises étrangères voulant se lancer 
dans leur pays. En France un certain nombre de professionnels prend conseils outre-Rhin et 
adapte ensuite les technologies. 

LôUnion Europ®enne facilite beaucoup cet ®change et ce partage. Mais cette dynamique nôai 
pas suivi par tous les pays du monde. Les pays en d®veloppement nôont pas tous la m°me 
approche quant au développement de la méthanisation. En effet le coût élevé des digesteurs ne 
permet pas le développement de ce genre de technique, sauf avec lôaide dôONG ou 
dôassociations quelconques. 

En revanche le principe de biomasse est souvent utilisé, et ce depuis longtemps. Prenons 
lôexemple du Cameroun, le minist¯re de lô£nergie et de lôEau, appuy® par le service néerlandais 
de développement (Snv) lançait en 2010 un programme de développement du biogaz au 
Cameroun. Le site Internet riaed.net (R®seau International dôAcc¯s aux Energies Durables) 
nous raconte lôhistoire dôun camerounais : Godfrey Nkwenti : cet éleveur de porcs se ruinait 
chaque mois pour acheter une bouteille de gaz domestique. Mais avec lôaide du gouvernement 
il a installé chez lui une petite station de biomasse, elle lui a coûté moins de deux bouteilles de 
gaz et nôa, aujourdôhui, plus besoin dôen racheter car il produit chaleur et gaz lui-même. 

Cette petite anecdote nôest pas isol®e, et les exemples dôind®pendance ®nerg®tique se 
multiplient dans de nombreux pays autour du globe. Lôavantage est que la biomasse est un 
procédé vieux comme le monde, connu et à peu près bien maîtrisé par tous les peuples. Un 
très bon exemple local est le site de LIGER : premier site européen libre de toute énergie 
fossile. Bas® ¨ Locmin®, ce site prouve quôil est possible de vivre une vie occidentale et 
industrialisée normale en nôutilisant que des ®nergies renouvelables, et principalement la 
biomasse. 

Malgré cela certains pays ®mergeants voient dôun mauvais îil le d®veloppement de la 
biomasse, selon certains gouvernements la biomasse pourrait mettre en danger les forêts. 
Cette vision est souvent due à une mauvaise connaissance et à une mauvaise gestion des 
espaces forestiers locaux. Alors quôune bonne gestion de leur for°t pourrait cr®er de lôemploi et 
des richesses dans le pays. Dôapr¯s le rapport de Duncan Macqueen, chercheur de lôIIED 
(International Institut for Environment and Development) : « De nombreux dirigeants de pays en 
voie de développement tentent de convaincre leurs populations de ne pas utiliser le bois ou le 
charbon comme combustible, mais ceci ne fait que pénaliser les pauvres et ne parvient pas 
vraiment à limiter la déforestation ». 
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3) Le devenir de la biomasse et de la méthanisation. Améliorations 
et développements 

Nous observons donc que majoritairement la biomasse et la méthanisation sont en constant 
développement. Leur utilisation est de plus en plus importante. La crise incite certaines 
organisations (gouvernementales, privées, agraires) à installer des stations de méthanisation 
qui leur permettent de gagner financièrement en revendant/utilisant lô®lectricité ou le biogaz 
produit ; ou en tablant sur une bonne diminution des factures de traitement de déchets. Nous 
avons aussi vu que beaucoup de gouvernements aidaient les porteurs de projets, cependant il 
nôest pas forc®ment facile de se retrouver au milieu des formulaires administratifs, des 
contraintes techniques, des dossiers à monter et à présenter. Pour aider ceux qui souhaitent 
monter un projet de méthanisation et faire des demandes de subvention,  des associations 
comme AILE proposent ses services afin dôaider ¨ construire ces projets de méthanisation. 

Devant lôhydraulique, lô®olien et l'®nergie solaire, la biomasse est la première source 
dô®nergie renouvelable de la France. Des progr¯s significatifs ont ®t® r®alis®s dans les 
techniques de production de la biomasse et les technologies de conversion, ce qui a conduit au 
développement de technologies compétitives, fiables et efficaces. Ces progrès se traduisent par 
une combustion à grande et petite échelle, une co-combustion avec du charbon, l'incinération 
des déchets solides municipaux, la production de biogaz par digestion anaérobique, le 
chauffage collectif et individuel et, dans certaines régions géographiques, les biocarburants 
liquides tels que l'éthanol et le biodiesel. Néanmoins, de nouvelles filières de carburants (à base 
de ressources plus complexes ou issus de  nouvelles voies de conversion telles que la 
gazéification et la pyrolyse) et de nouvelles applications sont en cours de développement. 

Dôici 2050 la biomasse pourrait fournir 30% de lô®nergie consommée dans le monde. 
Lôutilisation de cette ®nergie ne cesse donc de grimper. Dôapr¯s de lôAgence Internationale de 
lôEnergie la production actuelle sô®l¯ve ¨ 10-15%. 

Le chauffage par la biomasse 
Les plaquettes, chips et divers sous-produits de l'agriculture et de la sylviculture fournissent 

la matière première du chauffage à base de biomasse. La construction de nouvelles 
installations pour produire des plaquettes, l'installation de millions de brûleurs/boilers/poêles et 
des solutions logistiques appropriées pour approvisionner les consommateurs doivent conduire 
à une croissance significative des marchés correspondants. Les poêles et brûleurs qui 
fonctionnent avec des chips, plaquettes et rondins de bois ont été optimisés au cours des 
dernières années sur le plan des rendements et des émissions ; cependant, de meilleurs 
résultats peuvent encore être atteints. En particulier, des améliorations concernant la gestion du 
combustible, le contrôle économique et les exigences de maintenance sont nécessaires. 

 Les installations de chauffage collectif qui sont pour le moment gérées principalement par 
des fournisseurs d'énergie et, parfois, par des coopératives agricoles pour les systèmes à petite 
échelle suscitent un intérêt croissant. L'application des agrorésidus sera un thème important au 
cours des prochaines années. 
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Production combinée de chaleur et d'électricité (cogénération) 
Une amélioration significative des rendements peut être atteinte en installant des systèmes 

qui génèrent à la fois de l'électricité et de la chaleur utile (les installations de cogénération ont 
un rendement annuel  dôenviron 80-90%). La cogénération est généralement le choix le plus 
rentable pour la production d'électricité issue de la biomasse si la chaleur, sous forme d'eau 
chaude ou de vapeur de processus, est nécessaire. 

Les rendements améliorés réduisent à la fois l'alimentation en combustibles et les émissions 
totales de gaz à effet de serre par rapport aux systèmes séparés de production d'électricité et 
de chaleur et assurent également un bilan économique amélioré pour la production d'électricité 
lorsque du gaz naturel coûteux et d'autres combustibles sont déplacés. 

Les technologies utilisant la cogénération de taille moyenne (de 400 kW à 4 MW) sont 
aujourd'hui disponibles dans le commerce sous la forme de systèmes ORC ("Organic Rankine 
Cycle") ou de systèmes de turbines à vapeur. Les premières unités disponibles dans le 
commerce pour la micro-cogénération (1-10kW) viennent d'être lancées sur le marché. Une 
percée pour la gazéification de la biomasse (entre 100 à 500 kW) pourrait se produire d'ici à 
quelques années. 

Biogaz 
Les technologies à base de biogaz sont devenues une partie importante du secteur de la 

biomasse. Le biogaz est produit à partir de matières organiques dans des conditions 
anaérobies dans la nature (marécages), dans les décharges ou dans des installations de 
digestion anaérobie (fermenteurs). Différents types de micro-organismes anaérobies produisent 
du biogaz à partir de fumier liquide, d'ensilage, de résidus alimentaires, de déchets ou d'autres 
matières organiques. Le biogaz peut être utilisé soit pour alimenter un moteur à gaz qui est 
couplé à un générateur pour produire de l'électricité et de la chaleur, soit, après valorisation en 
méthane pur, dans les réseaux de gaz naturel ou dans les stations de  remplissage comme 
carburant de transport pour les véhicules à gaz. Typiquement, le biogaz est utilisé dans une 
installation de cogénération pour produire de l'électricité et de la chaleur mais son rôle en tant 
que carburant destiné au transport va se renforcer aussi au cours des prochaines années. 

 Production d'électricité 
L'utilisation de la biomasse pour la production d'électricité a augmenté au cours des 

dernières années, principalement en raison de la mise en place d'un cadre politique national et 
européen favorable. Dans l'UE des 25, la production d'électricité issue de la biomasse 
(biomasse solide, biogaz et fraction biodégradable des déchets solides municipaux) est passée 
de 19 % en 2004 à 23 % en 2005. Cependant, la plupart des centrales électriques à base de 
biomasse qui sont en service aujourd'hui sont caractérisées par de faibles rendements des 
boilers et des installations thermiques.  

De telles installations ont toujours un coût de construction élevé. Le principal défi consiste 
par conséquent à développer des systèmes plus efficaces à moindre coût. Les systèmes 
avancés pour la production d'électricité à base de biomasse nécessitent la valorisation du 
combustible, l'amélioration du cycle et de la combustion et un meilleur traitement des gaz de 
fumée. Les technologies futures doivent fournir une protection environnementale supérieure à 
moindres coûts en combinant des procédés sophistiqués de préparation de la biomasse, de 
combustion et de conversion de la biomasse avec un nettoyage postcombustion. De tels 
systèmes comprennent la combustion sur lit fluidisé, la gazéification à biomasse intégrée et les 
turbines à gaz alimentés de l'extérieur par la biomasse.  
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Matières premières 
Les ressources de la biomasse sont composées de matières premières variées telles que les 

produits de la sylviculture et de l'agriculture, les sous-produits des industries du bois et des 
produits agricoles ainsi que les flux de déchets municipaux et industriels (la fraction 
biodégradable). Des cultures énergétiques spécifiques d'arbres et de plantes peuvent être 
cultivées et transformées en différentes formes d'énergie. Des pratiques agricoles et forestières 
améliorées peuvent conduire à des rendements plus élevés à l'hectare et à l'unité. De nouvelles 
méthodes dans la gestion de l'érosion, la fertilisation et le traitement préliminaire peuvent 
conduire à des performances améliorées du cycle de vie, des pratiques durables et une 
production améliorée des matières premières. 
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Conclusion 
 

Nous avons vu que lôutilisation de la m®thanisation et de la biomasse ®tait une bonne 
solution pour créer de lô®nergie en utilisant des produits naturels. Rarement utilis®e comme 
principale activité professionnelle, cette source dô®nergie offre aux industriels ou aux 
agriculteurs un bon moyen de traiter leurs déchets, et aux particuliers de diminuer leurs factures 
dô®lectricit® et de gaz. Double avantage donc pour une ®nergie renouvelable ind®pendante de 
la m®t®o, ¨ lôinverse de lô®olien et du solaire, et qui offre un retour sur investissement à moyen 
terme. 

La méthanisation est une solution énergétique universelle, développée et utilisée sur tous les 
continents, ce qui permet un bon échange des techniques de procédés et favorise son 
développement. 

Aujourdôhui de plus en plus de personnes sont sensibilisées à ces techniques et on voit de  
nombreuses installations sôinstaller. Cette montée en puissance donne des idées : lôobjectif 
pour beaucoup est dôatteindre les 50% de production dô®nergie mondiale avec la m®thanisation. 

Cependant on peut se pencher sur les probl¯mes quôengendre la m®thanisation. En plus des 
nuisances sonores et olfactives abordées précédemment, la méthanisation a donné naissance 
à une nouvelle économie agricole : les cultures énergétiques. Utilisées uniquement pour 
produire de lô®nergie, le d®veloppement de ces cultures pourrait prendre le pas sur les cultures 
destinées ¨ lôagro-alimentaire. 

Face ¨ lôaugmentation du nombre de d®chets et ¨ lô®puisement certain des ressources 
fossiles : est-ce quô¨ terme la méthanisation et la biomasse pourraient intéresser les grands 
industriels et remplacer peu à peu les centrales actuelles ? 
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Annexes 

1) INTERVIEW avec Mme Jeanne LENCAUCHEZ 
 Dans le cadre de notre projet sur le développement des systèmes de méthanisation et de 

biomasse, nous avons  interviewé une experte dans le domaine, Madame Jeanne 
LENCAUCHEZ de lôassociation AILE, ¨ Rennes le 13 d®cembre 2012. Lôentretien  avait pour 
objectif de mieux connaitre la mission dôAILE, les solutions propos®es par lôassociation pour 
valoriser la biomasse, les contraintes envisag®es pour la mise en îuvre des unit®s de 
m®thanisation et la diff®rence entre la France et dôautres pays europ®ens dans ce domaine.   

 

Quelle est la mission de votre association et quel est votre rôle dans celle-ci ? 

Je suis chargée d'études Énergie/Biomasse Biogaz et Cultures énergétique à AILE. 

AILE (Association dôInitiatives Locales pour lôEnergie et lôEnvironnement) est une agence 
locale dô®nergie cr®®e en 1995 dans le cadre du programme SAVE de lôunion Européenne par 
lôADEME Bretagne (Agence de lôEnvironnement et de la Maitrise de lôEnergie) et les Cuma 
(coop®ratives dôutilisation de mat®riels agricoles) de lôouest. 

La majeure mission de lôassociation est la maitrise de lô®nergie et les ®nergies renouvelables 
en milieu agricole. On travaille surtout ¨ lôexploitation de la biomasse et aux ®conomies 
dô®nergie li®es aux mat®riels agricoles. Cela consiste ¨ optimiser lôutilisation des tracteurs : de 
réduire la consommation des carburants. 

AILE travaille plus particulièrement sur du bois énergie, qui offre une alternative énergétique 
durable et respectueuse de lôenvironnement. 

Le développement de la filière de méthanisation dans l'Ouest constitue un enjeu important et 
s'inscrit dans la mise en place d'une politique régionale de réduction des émissions de gaz à 
effet de serre. La Bretagne et les pays de la Loire sont des territoires à fort potentiel. Pour des 
porteurs de projet bien motivés,  AILE peut les accompagner pour la réalisation de pré 
diagnostic, mise en relation avec des entreprises, suivi de construction et puis de 
fonctionnement de lôinstallation. 

 

Combien de temps faut-il pour rentabiliser une installation ? 

Une installation fournissant à peu près une puissance de 100kW, coûte entre 800 à 900 
milles euros. Pour dôautres usines plus puissantes, le co¾t peut arriver jusquô¨ des millions 
dôeuros. Le retour brut, sans subvention de cette somme, n®cessite un temps entre 10 ¨ 12 
ans. 

Vous dites « sans subventions », quels sont les  programmes dôaide pour la 
r®alisation dôun projet ? 

Les projets b®n®ficient de 20 ¨ 25% dôaide.  Des ®tudes sont subventionn®es par les 
financeurs comme  ADEME National, le Conseil R®gional Bretagne, lôAgence de lôeau Loire ï 
Bretagne, etc...
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Est-ce que vous faites des actions pour sensibiliser  la population à ces nouvelles 
sources dô®nergie ? 

Oui, lô®quipe dôAILE intervient dans des ®coles de lôenvironnement, des salons,  des 
chambres dôagriculture. On aborde des th¯mes concernant les ®nergies renouvelables dans le 
domaine de lôagriculture et les ®conomies dô®nergies dans le but dôinformer de former. 

En mars 2013, la deuxième session du « SALON BOIS ENERGIE » aura lieu à Nantes, et 
Lôassociation AILE y participera. 

Lô®quipe intervient aussi aupr¯s des ®lus pour les aider ¨ prendre des décisions sur les 
projets importants visant le développement local. Souvent ils ne sont pas formés à ce genre de 
technologie, on est donc l¨ pour quôil fasse le meilleur choix possible. 

Justement, sur des projets locaux, portés par les mairies par exemple, est-ce que les 
riverains se plaignent des nuisances olfactives et sonores générées par les activités de 
la plateforme ? 

Avant la mise en route de toute installation nous communiquons avec les voisins pour mieux 
les informer sur le proc®d®  de lôimplantation de lôusine et pour mieux les rassurer. 

Pour ce qui est des odeurs : toute installation exige une ®tude dôimpact auparavant et 
demande une autorisation de mise en place.  

Normalement, les responsables du site mettent en place un système de suivi continu des 
odeurs et prennent en compte toutes les mesures de sécurité indispensables au bon 
fonctionnement de lôusine (stockage ferm®, ventilation et d®tection, ad®quation du mat®riel). 

Quelles sont les avantages de la méthanisation et la biomasse par rapport ¨ dôautres 
sources dô®nergie renouvelables (®oliennes, photovoltaµquesé) ? 

Je ne suis pas une experte en photovoltaïque, je ne peux pas vous dire. Pour moi, on ne 
peut pas vraiment comparer lôavantage de la m®thanisation et celui de lô®olien par exemple, 
parce que ce sont deux domaines dôexploitation de lô®nergie diff®rents.  

La m®thanisation et lô®olien-photovoltaµque nôest ni comparable ni concurrent. En effet la 
m®thanisation permet de produire de lô®nergie (®lectrique ou chaleur) de mani¯re constante, les  
agriculteurs, par exemple, ont toujours de la matière à injecter dans leur unité, que ce soit du 
lisier, du bois, etcé. Alors que lô®olien et le solaire d®pendent fortement de la m®t®o. 

 

Y-a-t-il une grosse différence de prix de rachat ? 

Entre méthanisation et photovoltaïque ? 

Pour ce qui est de la m®thanisation on est entre 0.13ú et 0.20ú/kW, le photovoltaµque je crois 
que côest de 0.40ú/kW mais pour lô®olien  je ne suis pas experte. Je ne peux donc pas 
comparer tous ces différentes solutions. 

Vous savez, il arrive souvent que les agriculteurs qui installent des unités de biomasse dans 
leur ferme, installent aussi des panneaux photovoltaµques sur leurs toits. Ce nôest absolument 
pas incompatible. Au contraire lorsque quôils sôint®ressent à produire eux même leur énergie, ils 
mixent souvent plusieurs solutions. 
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Comment expliquer les différences entre la France et les autres pays européens, en 

particulier lôAllemagne ? 

En France, la méthanisation est plus avancée dans lôouest gr©ce au fort d®veloppement 
dôagriculture et la volont® de lô®tat de lôexploitation de lô®nergie. 

Il existe une différence de vision entre ces deux pays : la France sôest orient®e vers la 
méthanisation en tant que technologie de traitement de déchets permettant la production de 
lô®nergie. 

LôAllemagne, elle, sôest plut¹t orient®e vers la m®thanisation ¨ la ferme qui permet de 
produire de lô®nergie ¨ partir de r®sidus agricoles. On voit m°me en Allemagne na´tre des 
cultures énergétique, ce sont des cultures de céréales, souvent blé ou maïs, uniquement 
destin®e ¨ revente pour la biomasse. La France ne souhaite pas lôutilisation de ce genre de 
culture en raison des conflits quôelles pourraient g®n®rer avec les cultures agro-alimentaires. 

La grosse diff®rence côest quôen Allemagne le soutien des pouvoirs publics et 
lôaccompagnement de lôEtat ont ®t® forts et pr®coces. On a ¨ peu pr¯s 800 milles unit®s en 
Allemagne contre 50 en France en fin 2011. 

La première installation française était en 2008, en Bretagne. 
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2) Classement Européen des producteurs de biogaz (source 
EuroObserôEr, 2006) 
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3) Tarif de rachat de lôElectricit® 
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4) Puissance des stations de biogaz électriques en France 
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5) Part de la consommation des Energies Renouvelables en 
Europe 
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6) Exemple dôinstallation : Gaeza 












