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Fumiers de bovins, une ressource a fort potentiel
pour la filiére de méthanisation en France ?

En France, la méthanisation agricole représente 'un des principaux leviers d’action pour atteindre
les objectifs « biogaz » dans la production d’énergies renouvelables. L'agriculture génére en effet
d’abondantes ressources exploitables pour la production de biogaz par méthanisation.

En croisant différentes bases de données de la statistique agricole et les pratiques d’élevage
recensées sur le territoire francais, les auteurs nous proposent ici d'évaluer le potentiel

du gisement énergétique des effluents de bovins, et d'analyser les conditions pour mieux

mobiliser cette ressource sur le territoire.

objectif de la France est de porter a 23 % la
consommation d’énergie produite a partir
d’énergies renouvelables d’ici 2020. Parmi
le panel des énergies renouvelables a fort
potentiel de développement, le méthane
renouvelable constitue un des éléments clés
de la transition énergétique.

Le biogaz (mélange gazeux composé principalement de
méthane) est produit par la dégradation anaérobie des
matieres organiques. Ainsi, les déchets des collectivi-
tés, de l'industrie et de I’agriculture peuvent trouver un
débouché a travers la valorisation en biogaz, encoura-
gée par une législation a la fois contraignante par des
obligations de traitement de certains déchets, mais aussi
incitative sous forme de subventions d'investissement et
de tarifs d'achat d’énergie attractifs. En France, en 2014,
I’Ademe (Agence de I'environnement et de la maitrise
de I'énergie) recensait trois cent soixante installations
productrices de biogaz tous secteurs confondus (agri-
cole, industriel et collectivités). Le biogaz agricole y est
en forte progression : celui-ci était négligeable avant I'an
2000, alors qu’en 2014, plus de deux cent dix métha-
niseurs agricoles sont en fonctionnement. L’ambition
francaise, dernierement renouvelée par le plan EMAA
(Energie, méthanisation, autonomie, azote) est de
développer de fagon tres accrue le biogaz agricole et
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d’atteindre, a I’horizon 2020, le nombre de mille instal-
lations en fonctionnement. Pour atteindre cet objectif,
différents défis doivent étre relevés, notamment celui
de ['approvisionnement en matieres premieéres. Actuel-
lement, les méthaniseurs agricoles fonctionnent princi-
palement avec des substrats agricoles liquides tels que
les lisiers de porcs ou de bovins auxquels sont adjoints
des co-substrats a forts potentiels méthanogenes tels que
des déchets agro-alimentaires (graisses, huiles, issues de
céréales, etc.). Ce modéle de développement, quoique
non épuisé, parait insuffisant pour répondre aux objec-
tifs fixés. Afin d’assurer le développement des unités de
méthanisation agricoles, d’autres substrats doivent étre
mobilisés tels que les résidus de culture et les fumiers.
Or, ces ressources ont la particularité de posséder de
fortes teneurs en matieres seches. Les enjeux induits par
la mobilisation de ces matieres organiques se situent au
niveau de |’évaluation fine des gisements sur le territoire
national du fait des questions logistiques, du procédé et
des analyses technico-économiques et environnemen-
tales. En premier lieu, il s'avere donc incontournable
d'évaluer le potentiel des effluents bovins. Les données
individuelles et exhaustives des enquétes nationales agri-
coles, quoique difficilement accessibles, représentent
I'information la plus pertinente pour mener a bien cet
inventaire.



L'objet de cet article rend compte d'une quantification
rigoureuse des effluents bovins produits a I’échelle de
I'exploitation agricole puis agrégée a I'échelle locale
(petite région agricole ) ou nationale.

Une mise en perspective par rapport a des études anté-
rieures a ensuite été réalisée.

Enfin, une projection du gisement énergétique des
effluents bovins a été menée afin d'envisager des voies de
développement de la filiere de méthanisation agricole.

Méthodologie (figure @)

Le calcul de la production nationale d’effluents bovins
a été réalisé en croisant plusieurs bases de données
publiques, notamment le recensement agricole 2010
(Agreste, RA2010) enrichi par un extrait de la base de
données nationale de I'identification pour I’année 2010
(BDNI, 2010) des bovins et des données déja publiées
telle que la circulaire Ci2011 DEPSE/SDEA/C2001-7047
sur les capacités de stockage des effluents d’élevage.

Le recensement agricole enrichi par la BDNI a été traité
au niveau individuel (exploitation par exploitation) dans
le cadre du centre d’acces sécurisé aux données (CASD).
L'enrichissement du recensement agricole par la BDNI
avec des données de flux d’animaux (animaux vendus)
permet de dresser une typologie tres précise des sys-
temes d’élevage bovin (Institut de I’élevage, 2013) et
d’associer aux bovins présents sur chaque exploitation
des conduites types (durée de présence sur I’exploitation
dont en batiment) avec un minimum d’erreurs.

La catégorisation des bovins utilisée permet de dresser
la représentation suivante du cheptel total (tableau @).
Le RA2010 et la BDNI2010 permettent de recenser le
cheptel bovin dans son ensemble et de le ventiler pour
chaque exploitation agricole en fonction des différentes
productions animales. Ensuite, dans un deuxieme temps,
chaque catégorie d’animaux a été réaffectée aux capa-
cités de |'élevage et notamment leur mode de logement
(stabulation entravée, logettes fumier, etc.).

Ce travail a été réalisé sur I'ensemble des exploitations
recensées dans le RA2010 en accordant un degré de
liberté entre le nombre de place mentionnée par chaque
agriculteur et le nombre d’animaux effectivement présent
en 2010, ce degré de liberté permettant de placer I’en-
semble du cheptel dans des modes de logement. Chaque
animal (femelles reproductrices présentes ou animaux
vendus) générateur de déjection animale est ensuite
affecté a son logement le plus probable, en exploitant au
mieux les déclarations des éleveurs en termes de capa-
cités de logement par grande catégorie animale et type
de logement.

Ce travail de rapprochement entre le cheptel et les capa-
cités de logement, réalisé ferme par ferme, permet d’étre
beaucoup plus précis qu’en travaillant sur des données
agrégées. Car il existe des élevages avec plus de places
que d’animaux et des élevages pour lesquels c’est Iin-
verse. De plus, les places vides, souvent obsolétes, ne
sont pas du méme type que dans les batiments saturés.
C’est particulierement net pour les exploitations ayant
des vaches (laitieres ou allaitantes). Cinquante-quatre
mille exploitations ont plus de vaches que de places (il
manque 750000 places). Parmi lesquelles, on trouve
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19000 exploitations laitieres (une sur quatre) dans les-
quelles il manque 8 places de vaches laitiéres sur 58 pré-
sentes (150000 places). Les vaches allaitantes peuvent
ne pas avoir de batiments. A contrario, 118000 exploi-
tations ont plus de places que de vaches (excédent
1600000 places, dont 900000 en étable entravée
fumier).

L'objectif de ce rapprochement a été de trouver le type
de logement le plus plausible a chaque animal dans une
exploitation considérée, en particulier pour les types
d’animaux qui passent presque obligatoirement une
partie de leur vie en batiment (vaches laitiéres, veaux
de boucherie, jeunes bovins a I'engrais). Les batiments
disponibles ne permettent pas de loger tous les animaux
dans tous les élevages (certains sont d’ailleurs conduits
en plein air). Les places déclarées et mobilisables ont
donc été utilisées a I'aide d’un programme itératif qui
a appliqué une hiérarchisation des catégories animales
conformes aux pratiques d’élevage (priorité aux vaches
laitieres sur les vaches allaitantes, aux veaux de bouche-
rie sur les animaux a I’engrais, et enfin mobilisation du
solde pour les animaux d’élevage). Les frontieres entre les
capacités pour «l’engraissement », « Iélevage » et méme
les veaux de boucherie ont été rendues perméables car
ces distinctions semblent avoir posé probleme dans cer-
tains élevages (les frontieres sont effectivement parfois
floues).

@ Description générale de la méthodologie.

RA 2010
- Cheptel par catégorie animale
- Logements (capacité, conduite)
- Temps de présence en batiment

CONTROLE DE COHERENCE
- Types de batiments

- Conduites d'élevage

- Nombre de cycles par an

- Paillage (Ci)

RESULTATS
- Quantités d'effluents produits par catégorie
de déjection et par type d'animaux
- Conversion en potentiel énergétique
maximal (biogaz)

AGREGATION GEOGRAPHIQUE
- Petite région agricole, pays, canton, etc.

©

BDNI

- Cheptels produits
et vendus par an
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Enfin, compte tenu de pratiques admises pour les
vaches, et de cycles de production (ou phases de cycle)
inférieurs a un an, des coefficients maximum ont été
établis afin d’affecter plusieurs animaux présents ou
vendus a une place. Une fois chaque animal affecté a
une place de batiment, sa production de déjections est
calculée par jour de présence a I'aide d’une conversion
en UGB (unité gros bovins), puis de I"application de
coefficients de production de quatre types d’effluents
en kg/j par UGB et type de batiment sur la base des
références officielles contenues dans la circulaire
«Installations classées DEPSE/SDEA/C2001-7047 » du
20 décembre 2001.

Le nombre de jours de présence est déduit des déclara-
tions sur les périodes de paturage pour les femelles et
normé pour les animaux vendus. Ce calcul permet donc
de calculer la production d’effluents (sous quatre formes)
pour chaque bovin présent ou vendu. Les agrégations
sont ensuite réalisées par exploitation ou par zone, par
type d’effluent et/ou par type d’animal.

Enfin, le croisement de ces données a permis d’établir
une production nationale de différents types de déjec-
tions bovines qui ont été ventilées en quatre catégories
par rapport a leurs caractéristiques physiques (teneur
en matieres seche — MS, et teneur en matiére organique
— MO). De plus, en s’appuyant sur la caractérisation
du potentiel biométhanogene moyen de chaque type
d’effluent, cette production nationale d’effluents bovins
a pu étre convertie en un gisement maximal de produc-
tion de biogaz, de biométhane sous forme d’énergie
primaire (1 Nm*CH, = 9,7 kWh).

Production totale d'effluents bovins

Le cheptel bovin en France

La premiere étape pour calculer la production totale d’ef-
fluents de bovins a I’échelle du territoire national doit se
faire en catégorisant les cheptels pour chaque typologie
d’élevage. Pour cela, I'utilisation des données collectées
lors du dernier recensement agricole de 2010 (RA2010)
a été nécessaire. Les effectifs de bovins ont été ventilés
en se basant sur les neufs catégories (génisses, males ven-
dus maigres, jeunes bovins cycle court, jeunes bovins
classiques, beeufs, vaches allaitantes, veaux de bou-
cherie, veaux lourds, vaches laitieres) identifiées dans
le RA2010. Les données individuelles du RA2010 ont
été complétées par les données obtenues a partir de la
base de données nationale d'identification des animaux
d'élevage (BDNI), notamment pour les animaux vendus
dans I'année. L'agrégation des résultats a |'échelle natio-
nale (tableau @) montre que le cheptel bovin s’élevait en
2010 a 7,8 millions (M) de vaches (4,1 M de vaches allai-
tantes et 3,7 M de vaches laitieres), 7,4 M de génisses
de différentes classes d’age élevées essentiellement pour
le renouvellement et de 4,1 M de bovins vendus par an
par les exploitations a I'issue de cycles de production
de durées tres variables (de moins de six mois révolus
pour les veaux de boucherie a trois ans environ pour
les beeufs). L'essentiel du cheptel bovin (80 % en UGB)
est donc constitué par le cheptel de souche (vaches et
génisses de renouvellement).

Des animaux aux déjections
Au-dela du dénombrement des effectifs, le recensement
agricole permet d’accéder aux modalités de logement

® Production totale d’effluents récupérés pour chacune des catégories d’animaux et potentiel de production d’énergie primaire

pour chaque type de déjections bovine par catégorie d’animaux.

Production d'effluents récupérés (Mt/an) Energie primaire
. Effectifs
Détenteurs (Mtétes) | jsjer | Fumier | Fumier Fumier Total Fumier Fumiers *** dé'Te')ctt?tl)ns
mou | compact | trés compact | général | (M Nm3CH4) * (Twh) {TWh)
Génisses ** 182 227 A 2,1 1,8 2,3 13,1 19,2 780,4 7,6 79
Males vendus
malgres *+* 94 275 1,4 0,1 0,0 0,1 0,7 1,0 41,1 0,4 0,4
eunes bovins
]cycle court *** 14330 0.1 0,0 [ 00 0,0 03 0,4 18,7 0,2 0,2
Jeunes bovins
classiques = | 43082 0,9 | 05 | 14 0.4 54 »7 320,0 3.1 3,2
Beeufs,
taureaux/*** 60337 0.3 02 | 02 0,1 1,5 2,0 85,4 0,8 0,9
Vaches
allaitantes ** 121200 4,1 1,2 1,1 3,2 10,6 16,1 677,2 6,6 6,7
Veaux de
boucherie *** 32590 i Ll 0,0 0,0 0,1 1,3 7,2 0,1 0,2
Veaux lourds *** 23 643 0,3 1,2 0,0 0,1 0,5 1,9 29,7 0,3 0,5
Vaches
laitiores ** 82427 37 | w9 | 173 2,0 6,1 373 952,9 9,2 10,9
Tous bovins 192 716 18,2 21,9 8,3 38,5 86,9 2912,6 28,3 30,8

* M Nm*CH, : millions de normaux métre cube de méthane mesurés dans les conditions normales de température et de pression (Nm°CH, = 9,7 kWh).

** Données issues du RA 2010 pour le calcul de la composition du cheptel.
*** Données issues de la BDNI pour le calcul de la composition du cheptel.

Source : Agreste — Recensement agricole 2010 — Traitement : Institut de 'élevage, Irstea.
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des animaux. Pour chaque exploitation recensée, les
capacités de |'élevage et le nombre de places y sont ren-
seignés. Suivant les modes de conduite et de logement,
huit modalités de systemes d’élevage se distinguent:
stabulation entravée sur fumier, stabulation entravée sur
lisier, stabulation libre sur litiere accumulée, avec une
aire de couchage paillée ou non et raclée, stabulation
libre avec des logettes en fumier ou lisier et des baby
box. Ces différents modes de conduite d’élevage et de
logements conduisent en effet a la production de déjec-
tions aux caractéristiques différentes. Les références de la
circulaire 2001 (Ci2001) ont été utilisées pour appliquer
des taux de paillage a chaque mode de logement. Par
exemple, pour une unité de production de vaches lai-
tieres, en stabulation libre avec aire de couchage paillée
et aire d’exercice bétonnée produisant du fumier ou du
lisier selon la disposition technique et le paillage éven-
tuel de I'aire d’exercice, il est possible en fonction du
mode de paillage (5 kg/animal/jour) de prévoir le type
d’effluent produit, ici dans ce cas, des fumiers compacts
a trés compacts et/ou du lisier. La circulaire de 2001 dis-
tingue un grand nombre de cas, qui reflétent la diver-
sité des élevages francais, par combinaison de facteurs
(animaux, logement et alimentation), et permet ainsi de
prédire les types de déjections générées. Ces combinai-
sons conduisent, dans la circulaire, a une catégorisation
en neuf types de déjections bovines: lisier, lisier dilué,
lisier dilué pailleux, lisier pailleux, fumier trés mou,
fumier mou, fumier mou a compact, fumier compact,
fumier tres compact. Cette catégorisation proposée par
la circulaire a pour objectif de proposer des ouvrages de
stockage de déjections adaptés en fonctions des types de
déjections produites. Néanmoins, cette catégorisation ne
semble pas adaptée pour notre étude. Une discrétisation
basée sur la matiere seche des déjections bovines pro-
duites semble plus pertinente avec les seuils respectifs :

o lisier (MS < 6,5%) ;

e fumier mou (6,5 % <MS <18 %) ;

e fumier compact (18 % < MS < 25 %) ;
o fumier trés compact (MS > 25 %).

Aprés analyse de I’'ensemble des données, les résultats ont
été agrégés a |'échelle nationale et sont présentés dans le
tableau ©. Ainsi, la production totale d’effluents bovins
récupérée par les exploitations agricoles s’éléverait a 87
millions de tonnes par an (Mt/an) tous types confondus et
a 68,7 Mt/an pour les fumiers. Le lisier de bovin produit
chaque année représente 21 % du total et est essentielle-
ment produit principalement par trois catégories d’ani-
maux: les vaches laitieres, les veaux de boucherie et les
veaux lourds. Le fumier mou est généré principalement
par les vaches laitieres (80 %) et représente 25 % de la
production nationale annuelle. L'ensemble des déjec-
tions a teneur en matiéres seches élevées (MS > 18 %)
constituent 53 % de la totalité des déjections. Les vaches
laitieres représentent une part importante de cette pro-
duction avec pres de 43 % de la production totale (37 Mt/
an). Les génisses et les vaches allaitantes représentent
21 et 18% du total respectivement. L'ensemble de ces
trois catégories d’animaux regroupant pres de 80 % des
déjections produites au niveau national. Il est a noter
que le cheptel de vaches allaitantes est proche de celui
des vaches laitieres (respectivement 4,1 et 3,7 millions
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de tétes en 2010), la différence des quantités d'effluents
produites s'expliquant par le temps de présence en bati-
ment, information extraite de la rubrique concernant les
périodes de paturage déclarées par les éleveurs lors du
RA2010.

Travaux antérieurs
D'autres études ont été menées par le passé et abou-
tissent a des différences marquées. L'étude réalisée par
Biomasse Normandie en 2002 estimait la production
nationale d’effluents de bovins a 243 Mt de matieres
brutes par an avec 135 Mt/an émises directement au
champ et 108 Mt/an récupérées, dont 89 Mt/an sous
forme de fumier et 19 Mt/an sous forme de lisier. Si I'éva-
luation est proche pour les lisiers, la différence obser-
vée avec notre étude sur les fumiers (68,7 Mt) peut en
partie étre expliquée par la méthodologie appliquée.
Pour I"étude réalisée par Biomasse Normandie, |"éva-
luation des quantités produites a été menée en prenant
en compte les effectifs totaux pour chaque catégorie de
bovins convertis en équivalent vache laitiere a partir des
données publiques et agrégées du RA2000. Les temps de
présence des animaux dans les batiments ont été estimés
régionalement en appliquant les pratiques moyennes
retrouvées sur ces territoires. Les types de déjections
produites ont été déterminés pour chaque mode de
logement a partir de Iétude « Batiments d'élevage bovins
et environnement » réalisée par le Service central des
enquétes et études statistiques (SCEES) en 1994.
Une autre évaluation a été réalisée par le Centre inter-
professionnel technique d'études de la pollution atmos-
phérique (CITEPA), I'organisme officiel en charge de
I'inventaire national des émissions gazeuses, notamment
celles liées a la gestion des effluents d’élevage. Avec
une méthodologie basée sur I'analyse des statistiques
annuelles des effectifs des différents cheptels et ’analyse
des enquétes de batiments, le CITEPA calcule et publie
annuellement I'inventaire national des effluents bovins.
Leur résultat montre une distribution inversée des pro-
ductions de déjections par rapport a celles présentées
dans notre étude. En effet, selon le CITEPA, les déjections
produites par les vaches laitiéres seraient principalement
sous forme de lisier (66 %) et seulement un tiers serait
sous forme de fumier. Cet écart rencontré entre les deux
études est lié a la définition méme des catégories d’ef-
fluents, le fumier mou étant assimilé par Iétude réalisée
par le CITEPA comme du lisier. Pour les autres bovins,
la répartition présentée entre lisier et fumier serait quasi
équivalente.
Au regard des résultats de ces études et de celle présen-
tée dans cet article, il convient donc de réactualiser les
données déja publiées qui sont le plus souvent basées
sur des données asynchrones, et pour certaines, approxi-
matives du fait de 'utilisation de données agrégées faute
d'acces aux bases de données individuelles.

Répartition des déjections

sur le territoire national
La répartition des données quantitatives de déjections
récupérées en fonction de leur type et agrégées par petite
région agricole est présentée sur la carte de la figure @.
Cette visualisation met en évidence le zonage caracté-
ristique des productions bovines frangaises. Plusieurs
grandes régions telles que la région Centre, la zone

>
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centrale du Bassin parisien (greniers a blé de la Beauce
et de la Brie notamment), les zones forestieres ou viti-
coles du Bassin aquitain, le pourtour méditerranéen,
ne présentent que trés peu d’élevage bovin donc peu
de ressources disponibles sur ces territoires. Les régions
du Grand Ouest disposent d'une production d’effluents
bovins conséquente avec une représentation plus mar-
quée des lisiers dans les zones ou la disponibilité en
paille est plus faible (en Bretagne, Mayenne, Manche) ou
des fumiers tres compacts dans les zones ot les types de
batiments nécessitent davantage de paille (reste des Pays
de la Loire). Ces fumiers trés compacts sont encore plus
présents dans les zones de polyculture-élevage carac-
téristiques au nord, a Iest et au sud du Bassin parisien.
lIs sont également bien représentés dans des zones plus
herbageres orientées vers la production de viande au
nord, a I’est (Limousin) et au sud-ouest du Massif central,
ou les logements construits récemment pour les vaches
allaitantes ont fortement privilégié le type «stabulation
libre aire paillée ». Les zones de montagne, principale-
ment le Jura et le cceur du Massif central, montrent une
production importante d’effluents sous forme de fumier
compact plus marquée que dans les autres régions en
raison de la présence persistante d’étables entravées dans
ces zones ol les petits troupeaux ont plus d’importance.
Ces constats révelent les spécificités des grandes régions
agricoles, déja bien connues des professionnels. Le
déploiement de la méthode a I'échelle de territoires opé-

rationnels (communautés de communes) a d'autant plus
d'intéréts a des fins d'aide a la décision pour identifier
des procédés de valorisation adaptés aux caractéristiques
des ressources présentes. Ainsi, dans certaines zones du
territoire, I'analyse du gisement des déjections bovines
et des autres produits organiques disponibles pourrait
conduire a privilégier des procédés moins usuels tels que
la méthanisation par voie seche.

Les déjections bovines, une ressource
pour la filiére de méthanisation agricole

Calcul du potentiel maximal

de production énergétique
La quasi-totalité de ces effluents agricoles est aujourd’hui
épandue sur les terres agricoles. L'utilisation des lisiers
et des fumiers de bovins dans la filiere de méthanisation
agricole est tres marginale, ne mobilisant qu’une part trés
infime du gisement. Actuellement, dans la filiere agri-
cole, les lisiers sont rarement utilisés seuls, car ces der-
niers sont essentiellement constitués d’eau (tableau @) et
la matiere organique (MO) les constituant est peu métha-
nogene puisque le rendement de bioconversion espéré
d’une tonne de cette matiere organique est compris entre
200 et 300 Nm*CH /t MO (tableau @), soit entre14,7 et
47,7 Nm*CH /t de matiere brute. En effet, dans la plu-
part des installations agricoles en fonctionnement en
2014, des co-substrats sont souvent ajoutés aux recettes

@ Production d’effluents d’élevage bovin (tonnes/an) par type d’effluent et par petite région agricole.

Lisier

Fumier mou
Fumier compact
1500 000
@ 500 000

Source : Agreste — Recensement agricole 2010 — Traitement : Institut de ’élevage.
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@ C(aractéristiques moyennes des types de déjections (données internes Irstea).

Matiére séche Matiére organique Potentiel biométhanogeéne | Potentiel biométhanogéne
kg matiére séche/tonne kg matiére organique/ Nm3 CHA*/tonne de Nm3 CHq/tonne de
de matiére brute tonne de matiére brute matiére organique matiére brute

Lisier 65 50 293 14,7
Fumier mou 168 a B

(MS <= 18 %) 44 3 33,3

Fumier compact - " o 06

(18 % < MS < 25 %) 73 4 45
Fumier trés compact ) 26 .
(MS >= 25 %) 93 3 3 47,7

*Nm?CH, : normaux métre cube de méthane mesurés dans les conditions normales de température et de pression (Nm3CH4 =9,7 kWh).

Source : données internes Irstea.

d’alimentation des bioréacteurs tels que les déchets de
I'industrie agro-alimentaire, par exemple les graisses
d’abattoir qui ont un potentiel biométhanogene élevé de
I'ordre de 800 Nm*CH /tMO. Par ailleurs, les technolo-
gies disponibles sur le marché pour valoriser les effluents
liquides de bovins sont aujourd’hui bien maitrisées et
disponibles sur le marché. Pour les fumiers, la problé-
matique est un peu différente. Bien que les potentiels
biométhanogenes de la matiere organique constituant
ces fumiers soient du méme ordre de grandeur que celle
contenue dans les lisiers, leur teneur en matiere seche
et en matiére organique est plus élevée, les rendant plus
intéressants pour la filiere en tant que substrat unique
(potentiel biométhanogene de la matiere brute trois fois
supérieur a celle des lisiers, tableau @).

Par contre, la technologie agricole permettant de les
valoriser (méthanisation par voie séche par bachées
discontinues, le plus souvent) est encore au balbutie-
ment de son déploiement. Des freins s'ajoutent a cette
filiere en démarrage, tels que la rentabilité financiere et
le temps nécessaire aux montages des projets. Malgré
ces contraintes, I'utilisation pour la méthanisation de ces
déjections animales a haute teneur en matiere séche est
parfaitement envisageable. Seule la nécessité d’avoir les
quantités nécessaires pour alimenter une unité de métha-
nisation rentable dans les conditions technico-écono-
miques actuelles peut constituer le facteur limitant pour
certaines exploitations agricoles.

Sur ces bases, en croisant les données obtenues par
I’évaluation des gisements de déjections bovines et leurs
potentiels méthanogenes respectifs, un calcul du poten-
tiel maximal de production de bio-méthane peut étre
réalisé. En considérant I'ensemble « lisier et fumiers »,
I’estimation de la production de bio-méthane serait
de 3,3 milliards Nm? de méthane, soit 31 TéraWatt-
Heure (TWh) d’énergie primaire (avec comme facteur
de conversion T Nm?CH, = 9,7 kWh) soit approximati-
vement 11 TWh d’énergie électrique si la cogénération
électrique est utilisée (avec un rendement de conversion
de 35%). Au regard de la ventilation des différents types
de déjections, le fumier trés compact représenterait plus
de la moitié de ce gisement avec 18 TWh d’énergie pri-
maire, suivi du fumier mou avec 7 TWh et du fumier

compact avec un potentiel de production d’énergie pri-
maire de 6 TWh. Toutefois, avec les technologies actuel-
lement disponibles pour valoriser ces déjections bovines,
il est possible d'utiliser soit des procédés dits « infiniment
mélangés » pour ces effluents liquides, soit des procé-
dés dits par voie «seche ou solide » pour les fumiers sur
la base des teneurs en matieres seches des intrants (i.e.
MS < 15% et MS > 18 %, respectivement). Ces seuils
imposés par les technologies employées excluent de fait,
les fumiers mous de la filiere de méthanisation car ce
type de substrat brut est a mi-chemin entre le liquide et le
solide (état pateux). En se focalisant uniquement sur les
fumiers et au regard des exigences techniques actuelles,
plus de 77 % du potentiel de production maximal de bio-
méthane issu des déjections bovines est contenu dans les
fumiers compacts et trés compacts et serait exploitable.
Le gisement brut de fumier réellement disponible s’éle-
verait donc a 46,8 Mt/an.

En écartant les lisiers, peu méthanogenes, et les fumiers
mous, difficilement intégrables, il est possible de dres-
ser une cartographie du potentiel de production de bio-
méthane a partir du fumier a I'échelle du territoire fran-
cais. Plusieurs régions agricoles présentent un potentiel
trés intéressant (figure ©) telles que les Pays de la Loire, la
Basse-Normandie, la Picardie, le Nord-Pas-de-Calais, la
Lorraine et les contreforts nord du Massif central (Limou-
sin, Auvergne, Bourgogne).

La mobilisation des déjections
Cette étude du gisement brut met en évidence un réel
potentiel des effluents bovins pour la filiere de métha-
nisation agricole. Cependant, il convient d’évaluer a
partir de ce gisement brut, la part qui est réellement
mobilisable. Pour ce faire, dans cette étude, I’exploita-
tion agricole a été prise en compte en tant qu’unité. En
effet, I'observation des installations de méthanisation
agricole actuellement en fonctionnement sur le territoire
frangais montre que la plupart d’entre elles sont des uni-
tés fonctionnant chez un agriculteur et mobilisent seule-
ment les déjections produites par I’exploitation. Tres peu
d’installations agricoles collectives sont actuellement en
fonctionnement. Partant de ce constat, les données indi-
viduelles du recensement agricole permettent de classer
chacune des exploitations, notamment vis-a-vis de la

>
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quantité d’effluents produits et du type de déjections. Par
ailleurs, pour évaluer la part du gisement mobilisable,
plusieurs hypotheéses doivent étre formulées. La premiere
est de considérer que les lisiers seuls ne présentent pas
d’intérét de par leur faible potentiel biométhanogene.
La seconde hypothese retenue est d’exclure les fumiers
mous, actuellement inexploités, ni dans les digesteurs en
voie liquide, ni dans ceux en voie seche. Ensuite, la part
mobilisable de ce gisement a été déterminée a I'échelle
de chaque exploitation bovine en le convertissant en
puissance électrique (en prenant comme hypothése que
le méthane est converti en électricité par co-génération
sur la base d’un fonctionnement 8 000 h/an avec un ren-
dement de conversion de 35 % et que 80 % du potentiel
biométhanogene est recouvré).

Les résultats de cette analyse sont présentés dans le
tableau ©. Cette analyse met clairement en évidence
que plus de 70% des 176000 exploitations ne peuvent
prétendre qu’a une puissance électrique de co-généra-
tion ne dépassant pas les 5 kW. En effet, ces exploitations
agricoles produisent en moyenne 121 tonnes de fumiers
chaque année. En fixant un seuil a 20 kW, seulement

9% du potentiel serait récupérable dans les conditions
actuelles de valorisation du biogaz. Seules 551 exploi-
tations agricoles produisent suffisamment de fumiers
(> 2000 t/an) pour envisager une installation de métha-
nisation avec co-génération électrique d’une puissance
électrique supérieure a 30 kW (fgure @), a la limite des
seuils de rentabilité technico-économiques actuels (4, 5).

Conclusion

Cette étude propose une méthode, applicable a diffé-
rentes échelles, pour la réalisation d'inventaires d'ef-
fluents bovins, en utilisant les données individuelles du
recensement agricole, complétées par d’autres bases
de données telles que la BDNI. Il est alors possible de
calculer précisément la production annuelle nationale
d’effluents de bovins a partir d’un calcul réalisé exploi-
tation par exploitation, affectant chaque animal présent
(femelles reproductrices) ou produit a un type de bati-
ment. La production totale d’effluents calculée s'éleve,
d'apres cette étude a 87 Mt/an. La part des fumiers y est
importante car elle représente 80 % des déjections pro-

© Densité de fumiers compacts et trés compacts en équivalents Nm3CH4/ km? et localisation des exploitations agricoles
pouvant installer une co-génération électrique supérieure a 30 kW.

Nombre d’exploitations agricoles
pouvant installer une co-génération
électrique supérieure a 30 kW
par département

45

© 15

s : secret statistique

Nm’ CH,/km’

1000 mwwwm 5000 memm 7500 mmmwm 10 000 mmmm 12 500

Source : Agreste — Recensement agricole 2010 - Traitement : Institut de ’élevage
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© Distribution des puissances électriques de co-génératrices potentiellement installables dans les exploitations
bovines en ne prenant en compte que le gisement de fumier disponible sur ces exploitations individuellement
(seuls les fumiers compacts et les fumiers trés compacts ont été retenus).

Puissance électrique Nombre Fumier Proportion Part de la puissance
potentielle (kW) d'exploitations | (moyenne par classe en d'exploitations électrique potentielle
tonne de matiére brute) concernées (%) (%)
<5 123 094 121 70 32
5-10 36 499 441 21 34
10-20 13 993 829 8 25
20-30 1859 1471 1 6
30-50 465 2267 0 2
50-100 77 3822 o] 1
»=100 9 7689 o} 0
Total 175 996 266 100 100

Source : Agreste — Recensement agricole 2010 — Traitement : Institut de 'élevage, Irstea.

duites (68,7 Mt/an), ce qui constitue une spécificité du
systeme d'élevage bovin frangais par rapport a d'autres
pays européens. Les fumiers de bovins pourraient étre
plus utilisés dans la filiere de méthanisation agricole
car ces derniers sont plus méthanogenes que les lisiers.
Cependant, tres peu d’exploitations agricoles produisent,
seules, suffisamment de fumiers pour prétendre a des
installations de méthanisation atteignant des puissances
électriques supérieures a 30 kW. Afin d'intégrer au mieux
I"ensemble des fumiers produits sur le territoire national
dans la filiere de méthanisation agricole, il sera donc
nécessaire, soit de favoriser les petites installations de
méthanisation par des tarifs de rachats de I"électricité
plus incitatifs, soit de mutualiser les déjections produites
par différentes exploitations, soit d'adjoindre des co-
substrats aux potentiels méthanogenes plus élevés, soit
de changer de paradigme et de ne plus privilégier la
valorisation du biogaz en électricité (biogaz porté, par
exemple), base actuelle de la rémunération. M
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