RECYCLONS LES NUTRIMENTS
DE NOS BIODECHETS :




Introduction

LI agriculture dépend des apports de nutriments sur les sols
cultivés. Alors que ceux-ci ont été largement assurés par des
engrais minéraux depuis plusieurs décennies, le recyclage des
nutriments disponibles dans les déchets organiques est une piste
pour limiter les impacts environnementaux de l'alimentation.
Parmi eux, les biodéchets constituent une ressource peu
mobilisée a 'heure actuelle. Quels cycles sont a l'ceuvre dans
la croissance des plantes ? Quelles matiéres organiques peuvent
retourner au sol ? Quelles technologies peuvent faciliter ce

retour au sol ?

Le groupe de travail « Bouclage des cycles et valorisation des
biodéchets » du Centre Technique national du Biogaz et de la
Méthanisation (CTBM) a rassemblé les éléments disponibles
sur ce sujet. Ce document présente les enjeux du recyclage des

nutriments, notamment concernant la méthanisation.
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QU'EST-CE QU'UN

« CYCLE DE NUTRIMENTS » ?

Nous pouvons faire un paralleéle avec le cy-
cle de leau. Dans la nature, l'eau circule sous
différentes formes : elle tombe sous forme de
précipitations, se rassemble en cours d'eau
et en nappes phréatiques, rejoint éventuelle-
ment une mer puis est évaporée et se condense
dans les nuages. Entre-temps, des plantes et
des animaux ont pu s'en servir pour s’hydra-
ter et l'ont ensuite évacuée (évapo-transpira-
tion ou urine). On parle de cycle de l'eau pour
décrire son parcours en différentes étapes.
En agriculture, les plantes sont également pro-
duites dans nos champs a partir de matieres

premieres (l'eau, les nutriments des sols et le
carbone de l'atmosphere) et d'énergie (venant
du soleil). Elles sont ensuite utilisées dans l'ali-
mentation humaine et animale et fournissent
a la fin des déchets de nature organique, dont
font partie les « biodéchets ». Ils contiennent
une partie des nutriments initialement captés
dans le sol par les plantes en croissance. Il est
donc important de ramener dans les sols agri-
coles ces nutriments, a travers des filieres adap-
tées : la méthanisation et le compostage. C'est
ce que l'on appelle « boucler le cycle des nutri-
ments ».

LEXIQUE

BIODECHETS (définition de l'ordonnance 2020-920)
« Les déchets non dangereux biodégradables
de jardin ou de parc, les déchets alimentaires
ou de cuisine provenant des ménages, des
bureaux, des restaurants, du commerce de
gros, des cantines, des traiteurs ou des maga-
sins de vente au détail, ainsi que les déchets
comparables provenant des usines de trans-
formation de denrées alimentaires ».

NUTRIMENTS
Composés nécessaires a l'organisme vivant
pour entretenir la vie.

METHANISATION

Processus biologique de dégradation de la matiere
organique en l'absence d'oxygéne. Produit du
biogaz combustible et du digestat engrais.

COMPOSTAGE

Processus biologique de dégradation de la
matiére organique en présence d'oxygene.
Produit du compost engrais.

BOUCLER UN CYCLE
Assurer que les composeés retournent dans
leur milieu d'origine, ici le sol.
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(matiére organique en décomposition)

DE QUOI ONT BESOIN
LES SOLS ET LES PLANTES ?

Les plantes sauvages et cultivées utilisent le sol
comme support d'ancrage et source d'alimen-
tation. Les sols sont organisés en différentes
couches (voir schéma ci-dessous), dont Thumus
qui est de couleur sombre et riche en matiére
organique en décomposition.

L'’humus provient de la dégradation des racines,
des feuilles mortes et des cadavres d'animaux
par des organismes décomposeurs de toute
taille, allant du plus petit (les bactéries et cham-
pignons) au plus grand (les vers de terre par
exemple). Cette biodégradation libére des
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nutriments présents dans les matiéres initiales
(azote, phosphore, potassium entre autres).
Ces derniers sont utilisés par les plantes pour
grandir. Ils sont essentiels pour les organismes
vivants : combinés avec le carbone, l'oxygéne et
Uhydrogéne issus de l'atmospheére et de l'eau,
ce sont les « matieres premieres » des feuilles,
des tiges, des graines et des fruits que nous
mangeons, puis des cellules de nos organismes.
En effet, les molécules d'’ADN contiennent de
l'azote et du phosphore et les protéines sont
des matieres azotées.
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POURQUOI RECYCLER ,
LES NUTRIMENTS DES BIODECHETS ?

Les plantes cultivées extraient des nutriments
du sol, et en restituent peu par recyclage, car VOIES DE VALORISATIONS DE NOS DECHETS ORGANIQUES
leurs parties aériennes sont récoltées. Ainsi
contrairement aux milieux naturels ou les
matiéres restent sur place, les cycles des nutri-
ments ne sont pas bouclés naturellement dans
les systémes cultivés. En compensation, de

nouveaux nutriments sont apportés par diffé- Déchets
rentes matieres : des produits organiques et o e e > EEE n‘;?::::::;
des engrais minéraux. Ces derniers nécessitent 7 © é

beaucoup d'énergie pour les produire, voire sont f

importés de loin (notamment le phosphore) et
ne sont pas renouvelables.

Cependant, une grande partie des nutriments &
dont ont besoin les sols et les plantes sont & b
toujours présents comme « matiéres premieres »

dans les biodéchets, issus des industries et de la

consommation. Il apparait primordial de valo-

riser ces biodéchets par des filiéres adaptées Aliments
(compostage et méthanisation), en récupérant
leurs nutriments pour les ramener dans les sols
agricoles, bouclant ainsi leurs cycles.
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MOBILISER
LES BIODECHETS

Comment faciliter le bouclage des différents
cycles ? Quels sont les enjeux sanitaires, socio-
logiques, techniques et réglementaires ?

Pour permettre le retour au sol des nutriments
présents dans les biodéchets, plusieurs filiéres sont
disponibles : le compostage et la méthanisation.

QUELQUES
CHIFFRES

RATIOS : Si on méthanise 100 kg de biodé-
chets, la masse annuelle produite en moyenne
par personne, on obtient :

* 90 kg de digestats contenant quelques
pourcents d’'azote

* 20 Nm?® de biogaz = 110 kWh = 8.4 kg de
bioGNV.

(Source : Veolia)

Elles s'appuient toutes sur le tri a la source de
ces déchets pour assurer une qualité optimale
des flux traités. Ainsi, les producteurs de déchets
sont invités a sortir de la poubelle des ordures
meénageéres les déchets verts, épluchures et
autres restes alimentaires. Cette regle s'applique
depuis 2016 aux gros producteurs de biodéchets
(> 10 t/an) et sera généralisée fin 2023 a tous les
producteurs, y compris les ménages. La régle-
mentation fixe également des objectifs forts

de prévention via la lutte contre le gaspillage
alimentaire.

Les déchets verts issus des parcs et jardins
sont tout a fait adaptés au compostage : leurs
nutriments peuvent donc retourner au sol par
lintermédiaire du compost, par exemple domes-
tique. Néanmoins, pour rendre les biodéchets
des zones urbaines a un sol agricole, il faut les
collecter a une plus grande échelle afin de les
valoriser en grande quantité en compostage ou
méthanisation.

Ainsi, la collecte des déchets alimentaires pour
valorisation en sols agricoles peut étre organisée
par les collectivités locales au titre du service
public de gestion des déchets comme représenté
ci-contre. Dans ce cas, les ménages disposent
d'un « bio-seau » a domicile pour conserver
les biodéchets au meilleur stade de fraicheur
possible et sans problemes d'odeurs. Ensuite,
comme les autres collectes sélectives, elle
peut étre effectuée en porte-a-porte avec des
camions qui couvrent tout le territoire concerné,
ou en point d'apport volontaire avec des conte-
neurs placés dans les rues.

Afin de réduire le taux d'indésirables qui sont
parfois présents dans ces déchets malgré toute
l'attention portée au tri, les gestionnaires dunité
pratiquent souvent un traitement pour extraire
le verre, le métal et le plastique. Comme il y a
des risques de contamination par des agents
infectieux, les biodéchets collectés sont généra-
lement hygiénisés avant méthanisation. L'étape
d’hygiénisation n'est pas indispensable avant
compostage car le processus lui-méme est
considéré comme suffisamment hygiénisant
quand il dépasse les 70°C.

MODALITES DE COLLECTE DES BIODECHETS
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RETOUR AU SOL

DES NUTRIMENTS

La méthanisation et le compostage permettent
de transformer des déchets en matiéres fertili-
santes utilisables sur les champs : le digestat et
le compost.

Le compost contient beaucoup de carbone,
notamment du carbone stable. Il apporte un effet
physique a long terme sur la structure du sol et
peu de nutriments. Son utilisation permet aux
agriculteurs de compenser la matiére organique
prélevée par les plantes.

Apres méthanisation, l'azote présent dans les
matieres digérées est plus facilement assimilable
par les plantes. Le digestat contient de l'azote
minéral comme les engrais de synthese et de
l'azote organique qui reste dans la matiére orga-
nique digérée et sera libéré plus tard. Il répond
donc au double besoin des cultures d'une ferti-

lisation de court et de moyen terme. Comme il
contient aussi du phosphore et du potassium, son
utilisation permet aux agriculteurs de réduire leur
consommation cotteuse d'engrais minéraux.

Enfin, le « nettoyage » des biodéchets réalisé
avant la digestion réduit le risque de pollution
des sols et des eaux. Néanmoins, le retour au
sol du digestat impose de mesurer la présence
d'indésirables avant retour au sol et de raison-
ner les quantités épandues selon leur teneur
en fertilisants, notamment l'azote. De plus, cet
épandage est interdit aux périodes de l'année
pendant lesquelles les plantes n'assimilent pas
les éléments fertilisants. Il est aussi déconseillé
lorsque le temps est trop humide ou trop sec car
les nutriments, notamment l'azote, courent plus
de risques d'étre perdus.

EVOLUTION DE L'AZOTE PENDANT LA METHANISATION

MATIERES ENTRANTES

METHANISATION DIGESTAT

W ORGANIQUE

AZOTE
ORGANIQUE

AZOTE méthanisation
MINERAL

L'azote organique (protéines)
est transformé en ammoniac AZOTE

(minéralisation) au cours de la

MINERAL

(Source : infometha.org)

POUR ALLER PLUS LOIN
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e Ordonnance n° 2020-920 du 29 juillet 2020 relative a la prévention et a la gestion des
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