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déploiement des énergies renouvelables

4 octobre 2022

Chers représentants Parlementaires,

Voici pour alimenter vos réflexions dans le cadre de la Mission Parlementaire Flash sur
les énergies renouvelables, les observations du Collectif Scientifique National Méthanisation
raisonnable (CSNM), concernant le développement de 1’énergie renouvelable la moins efficace
de toutes, la méthanisation.

Le CSNM tient a porter a votre connaissance les faits suivants, qui réfutent le caractere
bénéfique et vertueux de la méthanisation non raisonnable. La lecture de ce qui suit vous
permettra d’appréhender les raisons pour lesquelles, scientifiquement, les modalités actuelles
du développement de la méthanisation ne peuvent étre acceptables, car non soutenables et non
durables.

Notre document est composé d’une courte synthése énumérant nos principales
conclusions sous forme de points clefs, puis du développement permettant de comprendre
pourquoi ces conclusions sont bel et bien fondées. Les scientifiques du CSNM sont entiérement
indépendants de la méthanisation et de tout financement 1ié a la méthanisation. Pour simplifier
la lecture, nous avons séparé les références scientifiques des simples constats apportés par les
journaux grands public.

-« Neutralité carbone» ne veut pas forcément dire « neutralité climatique » : la
méthanisation émet entre 3 et 5 fois plus de GES que I’utilisation du Gaz Naturel en France

- Telle qu’elle se développe, la méthanisation en France consiste a créer du néo-méthane
qui n’aurait pas existé sans cette usine : ce ne sont plus des déchets mais des cultures
dédices (intermédiaires et alimentaires) et ce méthane se comporte comme du méthane
fossile



- La treés faible énergie développée par la biomasse fait de la méthanisation 1’énergie la
moins efficace de tous les approvisionnements connus : son Taux de Retour Energétique
est tres faible, probablement inférieur a 1, et donc injustifiable

- La méthanisation appauvrit les sols, leur biodiversité et donc leur fertilité. Cet effet ne
sera mesurable que sur des temps suffisamment longs, sans retour en arriére possible en
moins de 50 ans, et dépendant de I’énergie délivrée

- La souveraineté alimentaire de la France, déja questionnée aujourd’hui et impactée par
de multiples effets, souffrira de la méthanisation. Puisque déja plus d’une SAU de
département francais sert aujourd’hui @ méthaniser des cultures dédié¢es (370 000 ha, chiffre
FranceAgriMer)

- Alors que plus de 1600 méthaniseurs sont en service, la consommation de gaz naturel ne
cesse d’augmenter. C’est une fuite en avant consommatrice sans but de modération

- La méthanisation représente des risques physiques, sanitaires et financiers, en premier
lieu pour les agriculteurs eux-mémes

- Les pollutions airs-sols-eaux dues a la méthanisation sont avérées et ne peuvent étre
¢vitées dans son mode de fonctionnement actuel. Plus de 330 accidents relevés, il y a eu
au moins une pollution aquatique par mois en 2021

- L’écocidité de la méthanisation est avérée : champignons et micro-organismes des sol, leur
biodiversité, insectes, poissons, crustacés, mollusques, vers de terre, ... tous sont affectés

- L’accidentologie en hausse de la méthanisation, est passée de 6 accidents par an pour
1000 méthaniseurs avant 2015, a 38 (un facteur 6!) depuis 2015. Ceci est dii a un
subventionnement hors normes en regard de 1’énergie délivrée, et des modifications
réglementaires tendant a 1’autocontrole en mode « juge et partie »

- Les subventions représentent i) pour la construction des méthaniseurs, en moyenne 700
000 € par emploi direct créé (plus de 2 Mds d’€ minimum au total) et ii) au rachat du
gaz, la somme non soutenable de plusieurs dizaines de Mds d’€ chaque année si la filiere
atteint ses objectifs annoncés (soit seulement 200 TWh annuels, la moiti¢ de la
consommation de gaz naturel !)

- Les émissions variées tout le long de la chaine de production sont avérées et sanitairement
impactantes : composés organiques volatiles (plus de 50 dont des moléculaes
cancérigenes), métaux lourds, bactéries antibiorésistantes (plus de 30 especes), résidus
médicamenteux, micro-plastiques, pathogeénes divers et dangereux ...

- Les subventions a la méthanisation ne profitent pas aux agriculteurs vertueux et de tailles
modestes pratiquant une agriculture durable, mais aux multinationales de 1’énergie et au
systémes agricoles intensifs (cultures et élevages), délétéres pour les sols et la souveraineté
alimentaire a long terme. Leur attribution correspond a un systéme injuste.

0- Densité galopante, risques inconsidérés
01- Densite de méthaniseurs insoutenable

La Région Pays-de-la-Loire affiche une densité de méthaniseurs déja en fonctionnement
de 0,007 méthaniseurs/km? de SAU (Figure 1a), dans le peloton de téte des régions en densité
de méthaniseurs. Vu les projets en instance, comme dans les autres régions et au niveau national
(Figure 1b) des concurrences a la surface et des déplacements déraisonnables pour la chalandise
d’intrants et I’épandage de digestats sont déja présents et ne feront qu’augmenter au fur et a



mesure du développement de la méthanisation, en nombre de méthaniseurs comme en
dimensionnement (Voir articles de presse nationale en fin de document).

Dans le département 49, la distance moyenne actuelle entre méthaniseurs en
fonctionnement sur la surface agricole utile n’est déja que de 11 km ! Cette distance sera réduite
a 8,5 km si tous les projets actuels arrivent a terme ! Une telle distance est déja bien inférieure
aux distances de chalandises et d’épandages de digestats moyennes (Figure 1b), et par
conséquent incompatible avec une filiére soutenable pour les agriculteurs, qui verront la
concurrence a la surface se renforcer et se rajouter aux concurrences multiples auxquelles ils
sont déja confrontés.
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02- Risques associés inconsidérés
a) Risques physiques

Cette usine ATEX représente un danger pour ses exploitants ainsi que pour les riverains.
Depuis 2015 et encore récemment, des études scientifiques (Soltanzadeh er al. 2022, Stolecka et al.
2021, Travni¢ek et al. 2015, Travnicek et al. 2017) montrent que sur site des doses 1étales sont atteintes,
et a des distances concernant les proches riverains des conséquences non anodines pourraient
étre occasionnées, vu les dimensions concernées ici. D’autres études mesurent les émanations
acrosols sur et autour de sites de méthanisation (Mbareche et al. 2018, Merico et al. 2020, Naja et al.
2011, Zhang et al. 2019), ou détectent des pollutions des sols aprés épandages (Bian ez al. 2015) a des
niveaux de risques ¢levés. Nul doute que ce type de dispersions polluantes, malheureusement
ressenties dans un nombre de cas croissant, créeront des problémes sanitaires a plus ou moins
longs termes. La proximité des premiers riverains ne saurait étre suffisante pour des émanations
se propageant sur des distances bien plus grandes, et autour des parcelles épandues. L’Etat se
rendra responsable de ce type d’effets, pourtant bien documentés par I’'INRS. Plus la dimension
du méthaniseur est grande, plus les nuisances et I’accidentologie sont fortes.

Exemples d’accidents de personnes dus a la méthanisation en France :

- Mortels : Courrier Picard 2022-08-22, L’ Ardennais 2021-07-23, L’ Ardennais 2019-07-09, L’Union
2022-08-22, Ouest-France 2019-04-05,

- Intoxications, Blessures : La Dépéche 2018-06-07, La Nouvelle République 2013-08-03, Le
Courrier de 1’Ouest 2019-01-22, Le Télégramme 2019-06-27, Le Télégramme 2015-04-10.



b) Risques financiers

Rappelons que selon une récente étude du Laboratoire Ladyss-CNRS, les revenus des
agriculteurs méthaniseurs sont plus qu’incertains a terme, et particuliérement pour les usines de
méthanisation de gros tonnages, collectives agricoles, territoriales et industrielles (Grouiez 2021).

¢) Risques routiers

Les cadences imposées par les rotations d’approvisionnements en intrants de
méthanisation et en épandages de digestats font prendre des risques de conduite aux

agriculteurs, qui se traduisent par des accidents de la route (France Bleu Mayenne 2022-08-20, La
Charente Libre 2021-05-06, La Montagne 2019-09-16, La République des Pyrénées 2022-09-09, Ouest-France
2022-08-20) entre autres conséquences.

1- Déchets-vrais et circuits courts

La méthanisation raisonnable est celle qui conserve la Santé Environnementale (donc
celle des humains aussi) sur le long terme. Elle n’a pas d’incidence sur notre environnement, la
biodiversité et nous-méme. Il résulte les points suivants.

11- Déchets vrais uniquement

Seuls les déchets vrais doivent étre méthanisés puisque cette énergie est carbonée. En
particulier, la culture de biomasse dédi¢e, intermédiaire ou pas, les résidus urbains végétaux,
ne sont pas des déchets vrais. Le Grenelle de I’Environnement (mars 2009) a comme axe majeur
la prévention de la création de faux déchets. Il faut prioriser 1’alimentation humaine et animale,
donc le retour au sol de la biomasse.

12- Circuits courts uniquement
L’utilisation des produits qui découlent de la méthanisation, énergie et digestat doit :

a) étre opérée en circuit le plus court possible (Lyng et al 2015). L’injection en circuit
¢lectrique ou gazier ne peut pas étre considérée comme la vocation premiere de la
méthanisation. En particulier, I’injection en circuit gazier ne correspond pas au minimum
d’émission de CO» (Caposciutti et al. 2020), méme en acceptant I’idée fausse de neutralité carbone
de la méthanisation.

b) correspondre a une diminution de consommation des ressources fossiles, ce qui n’est
pas le cas puisque leur consommation augmente en France (Lyng et al. 2015). Par exemple,
injecter du méthane dans le réseau gazier en méthanisant des boues de STEP n’a de sens que si
la consommation électrique et de chaleur de la station a été totalement assurée par la
méthanisation.

¢) correspondre a une utilisation locale, dans le périmétre d’exploitation ou des
exploitations, pour éviter d’exporter du digestat (Van Puffelen ez al. 2022).

d) correspondre a une diminution de consommation des engrais provenant de 1’industrie
chimique (Lyng et al. 2015).



13- Digestats modérés

Les digestats de méthanisation ne possédant pas les caractéristiques de la biomasse
naturellement décomposée et assimilée par les sols, ils ne peuvent étre utilisés de fagon massive,
et doivent étre particulierement contrélés. On parle d’ailleurs de remédiation du digestat (Eraky
et al. 2022), par de multiples techniques (micro-flore indigeéne, phycoremédiation, évaporation
sous vide, stripping des ions ammonium, bioélectricité, production de protéines, compostage
aérobic, entomoremédiation, bioraffinement (production de bioéthanol, de biodiesel, de biochar
et biohuile, hydrochar ...), ...). Toutes ces filieres iront dans le sens de ne plus retourner les
digestats au sol.

Les ruissellements chargés en azote et phosphore sont encore mal étudiés (Horta et al.
2021), et les digestats nécessitent bien souvent une réduction du taux d’azote et de phosphore
(Le Pham et al. 2022, Li D. et al. 2022, Li Y. et al. 2022, Van Puffelen et al. 2022). Les ions ammonium,
principaux composants des digestats liquides qui représentent en moyenne 80% de la masse des
intrants, se transforment en quelques jours en nitrates dans le systeme hydrique (Wang Z. et al.
2022).

La stabilisation des digestats est apparue nécessaire tres tot pour conserver un certain
potentiel fertilisant-amendement. Cette stabilisation est réalisée par des techniques variées,
compostage, stripping de 1’ammonium, séchage thermique, gazeification, carbonisation
hydrothermale, pyrolyse, filtration membranaire, précipitation de struvite, évaporation ... Il
ressort que le compostage est le plus adapté ! (Kovacic et al. 2022). D¢s lors, un simple compostage
offre sans doute bien plus de qualités et a coup slr un gain énergétique !

Les trajets nécessaires pour exporter les digestats dépassent les frontieres chez nos
voisins européens (Van Puffelen ez al. 2022), ce qui arrivera en France a coup sir.

14- Surveillance, contréles, accidentologie

La surveillance a tous les niveaux du processus de méthanisation doit étre réalisée en
continu des la mise en fonctionnement, puisque la bonne efficacité de I’usine conditionne
drastiquement sa balance environnementale (Lyng et al. 2015). Cette surveillance doit s’opérer en
toute indépendance, comme pour toute usine correctement gérée.

L’accidentologie croissante due a la méthanisation (Figure 2a), scientifiquement
documentée (Moreno et al. 2015, Moreno et al. 2016), montre que cette surveillance n’est plus
acceptable. Le taux d’accidentologie (nombre d’accident par méthaniseur et par an) ne cesse
d’augmenter depuis I’augmentation des subventions (Figure 2b).

De ce fait, le régime en autocontrdle pour lequel I’exploitant est juge et partie, ne peut
étre acceptable. Le financement des controles indépendants doit étre intégré au plan
d’exploitation.
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Figure 2 : a) Cartographie et nombre d’accidents en France depuis 1990 et b) nombre
d’accidents pondéré par le nombre de méthaniseurs en service chaque année. Nous sommes
passés de 6 accidents par an pour 1000 méthaniseurs, a 3-35 depuis 2019 !

Est-il besoin de rappeler les principales nuisances occasionnées autour des sites de
méthanisation en France (Figure 3a) ? La Région est particuliérement accidentogeéne en ce qui
concerne la méthanisation (Figure 3b).
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Figure 3

Le CSNM, avec I’'INRS, consideére les gaz émis comme dangereux, sur le court comme
sur le long terme. Or il est prouvé que de nombreux gaz toxiques sont €émis tout le long de la
chaine de production. Par exemple, NH3 est émis principalement a partir des zones de stockages
d’intrants et de digestats (Awiszus et al. 2018, Bell et al. 2016).

L’Etat se rendra responsable des effets sanitaires créés sur la population, s’il accepte la
construction de cette usine.

15- Démantélement

Comme toute activité industrielle, la prise en compte du démantélement des usines apres
usage doit étre assumée par la structure industrielle.

16- Incidences sur la Santé Environnementale

Les incidences sur la santé environnementale (englobant la santé humaine, les dégats
environnementaux, la biodiversité ...) simultanées et postérieures a 1’exploitation doivent étre



compensées et assumées par la structure industrielle. Notons des toxicités élevées des
substances listées ci-apres.

a) Contaminants et Composés Organiques Volatiles

Les digestats liquides et solides contiennent des contaminants organiques et des
composés organiques volatiles a risques environnementaux dont les teneurs et compositions
varient avec les intrants (Ali et al. 2019, Barcauskaité 2019, Golovko et al. 2022, Kuo et al. 2017, O’Connor
et al. 2022, Tawfik et al. 2022, Zhang et al. 2019) : pesticides, PCBs, PAHs, PFAS. Parmi ces derniers,
on retrouve a des concentrations bien supérieures a des traces, également selon les intrants,
carcinogénes, perturbateurs endocriniens, immuno-suppresseurs, perturbateurs de
reproduction, neurotoxiques, mutagenes, tératogenes, perturbateurs thyroidiens, dérégulateurs
insulinaires : Anthracéne, Benzéne, Benzénes aromatiques, Bromopropylate, Chlorpyrifos,
DDT, Endosulfan, Ethion, Fluoranthéne, Phenanthréne, Propéne, Pyréne, Tetradifon, Terpenes,
Toluéne, Vinclozoline, ...

Des concentrations dans des sols suisse épandus de digestats montrent des teneurs en
PCB et PAH supérieures a celles obtenues par épandages de composts (Brindli et al. 2007), et
aucun abattement significatif comparé aux composts pour les phtalates, dioxines, furanes,
pesticides, fongicides, herbicides ... (Brindli et al 2007a).

Des COVs sont également émis par les moteurs des cogénérateurs, et peuvent dépasser
les seuils admissibles (Kuo ez al. 2017).

b) Phytosanitaires

Des désherbants (diuron par exemple), pesticides et fongicides sont réguliérement
observés (Golovko et al. 2022, Li C. et al. 2022, Tawfik et al. 2022).

¢) Métaux lourds

La concentration en métaux lourds (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn) des digestats
remet en question la soutenabilité du procédé (Asp et al. 2022, Bonetta et al. 2014, Cucina et al. 2021,
Golovko et al. 2022, Le Pera et al. 2022, Li Y. et al. 2018, Li C. et al. 2022, Nkoa 2014, O’Connor ef al. 2022,
Pivato et al. 2016, Sailer et al. 2022, Tawfik et al. 2022, Tshikalange et al. 2022, Zheng et al. 2022), les sols
épandus pouvant dépasser largement les seuils admissibles (Bian et al. 2015, Li Y. et al. 2018, Zheng
et al. 2022) a force d’accumulations successives. La teneur des digestats en la plupart des métaux
lourds dépasse les seuils, et certains digestats pourtant agricoles présentent également du
chrome hexavalent et de I’arsenic pentavalent hors norme ! (Pivato et al. 2016, Zheng et al. 2022).

En conséquences, la teneur en métaux lourds dans les végétaux alimentaires peut

dépasser les seuils admissibles, notamment en Cd et Pb pour le mais grains (Przygocka-Cyna et al.
2020).

d) Persistence de pathogénes dangereux

Les digestats non pasteurisés ne montrent pas un abattement plus prononcé de
pathogenes séveres (Coliformes, Helminthes, novovirus, Salmonella (enterica et senftenberg),
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Clostridium (botulinum,
difficile, perfringens), Cryptosporidium parvum, Mycobacterium sp.) plus que I’utilisation
d’effluents simples, montrent des effets phytotoxiques, et présentent donc un risque



environnemental et de santé (Bonetta ef al. 2014, Garbini et al. 2022). Les digestats doivent donc étre
post-traités pour ne pas représenter un risque important pour la santé et dans les sols (Cucina ez
al. 2021, Le Maréchal et al. 2019, Owamah et al. 2014, Russell ef al. 2022, Tawfik et al. 2022).

Les digestats pasteurisés présentent un risque principalement a cause des especes
pathogenes suivantes, qu’il convient de surveiller aux épandages (Nag et al. 2020, Nag et al. 2021) :
Cryptosporidium parvum, Salmonella spp., norovirus, Streptococcus pyogenes, Escherichia
coli, Mycobacterium spp., Salmonella typhi (et S. paratyphi), Clostridium spp., Listeria
monocytogenes et Campylobacter coli.

Plus de 30 especes de bactéries résistances aux antibiotiques ont été détectées dans les
digestats aprés aérobiose (conditions d’épandages). Les boues de STEP traitées par
méthanisation montrent des populations accrues de genes de bactéries antibiorésistantes
comparé a des boues non méthanisées, et ce méme avec un traitement hydrothermal a des
températures de I’ordre de 140°C (Haffiez et al. 2022). Il y a donc un risque élevé de propagation
de nombreuses especes de bactéries antibio-résistantes, notamment de Bacillus cereus et de
Clostridium sp. (Garbini et al. 2022, Golovko et al. 2022, Nesse et al. 2022, Sun et al. 2020).

e) Micro- et Macro-plastiques

La présence de macro-plastiques dans les champs épandus de certains digestats est
manifeste des lors qu’il est impossible de vérifier les tonnages d’intrants avec suffisamment de
précision, et que les plastiques ne sont pas décomposés par méthanisation. Il résulte du procédé,
¢galement, des micro-plastiques invisibles a 1’ceil nu (O’Connor et al. 2022).

f) Traces médicamenteuses

On retrouve des molécules résiduelles médicamenteuses dans les digestats,
antibiotiques, stéroides, corticoides : amoxiciline, ciprofloxacine, fludioxonil, ibuproféne,
ipronidazole, nicotine, penicilline G, prednisolone, pyridoxine, phenazone, tetracycline,
théobromine, triclocarban, triclosan ... (Cui et al. 2022, Golovko et al. 2022, Li Y. et al. 2018, Li C. et al.
2022, Nesse et al. 2022, Tawfik et al. 2022). Ces présences médicamenteuses ont tendance a
développer une faune bactérienne résistance aux antibiotiques, notamment a 1’amoxicilinne et
a la péniciline G (Nesse et al. 2022).

2- Neutralité carbone

L'hypothése de "neutralité carbone" de la méthanisation est considérée comme valide a
priori dans tous les calculs des organismes et entreprises voulant démontrer 1’effet bénéfique
de la méthanisation. Cette hypothése, utilisée en fait pour valider une « neutralit¢ GES », est
fausse a moins de remettre en question les travaux du GIEC, dont le dernier rapport est pour le
moins alarmant en ce qui concerne CHs et CO2. Mme Valérie Masson-Delmotte, co-présidente
du groupe 1 du GIEC, est treés claire sur ce constat



(https://onedrive.live.com/?authkey=%2 1 AJtXTMixtzIFm8c&cid=0FB6ES3A7F4B61E7 &id
=FB6ES3A7F4B61E7%2128062&parld=FB6E53A7F4B61E7%2126770&0=0neUp).

L’exemple du bois est a ce titre trés évocateur (Techniques de I'Ingénieur 2012) et la
méthanisation ne déroge pas a ce constat, comme toute utilisation massive de biomasse a des
fins énergétiques. C’est aussi le constat de 1’Académie des Science Allemande Leopoldina
(2012). Méme les mix énergétiques tres carbonés de I’ Allemagne d’il y a dix ans et de I’Italie
ne permettent pas de trancher en faveur de la méthanisation d’un point de vue GES (Fusi et al.
2016, Meyer-Aurich et al. 2012, Meyer-Aurich et al. 2016).

La «neutralit¢ carbone » est prise comme prétexte pour ne pas comptabiliser la
combustion de CH4 (qui donne CO3) dans le bilan GES. Mais on comprend bien que si cette
combustion a lieu en continu, alors CO» est en permanence dans 1’atmosphére ou il force les
radiations terrestres. « Neutralité carbone » ne veut pas dire « neutralité climatique ». Il
faut comptabiliser la combustion du méthane.

Cependant, méme en ne considérant pas la combustion de CH4 dans I’analyse du cycle
de vie, les résultats sont trés contrastés et montrent des gains en GES tres éloignés de tout effet
Significatif (Breunig et al. 2019, Le Pera et al. 2022, Ravina et al. 2015). De pluS, aujourd’hui les
méthaniseurs créent intentionnellement du méthane, les déchets vrais ne suffisant pas. Ceci les
fait entrer en compétition avec d’autres énergies moins émettrices de GES et par conséquent
augmente les émissions par rapport a un scénario sans méthanisation (Grubert 2020). Cet effet est
bien entendu accentué¢ dés lors que des fuites apparaissent, méme faibles (et elles ne le sont
pas!), et nous ne pouvons que conclure que la méthanisation augmente les GES
considérablement (Grubert 2020).

3- Balance environnementale, Emissions de GES et Gaz a effets sanitaires

La balance environnementale de la méthanisation en terme d’émission de gaz divers, a
effet de serre (GES) tels que CO», CH4 et N2O ou a effets sanitaires tels que NH3, H2S, NOy,
CO, composés organiques volatiles (COV) ..., ne peut pas étre positive pour de multiples
raisons.

31- Gaz a Effet de Serre (GES)

Concernant les émissions de GES, le CSNM et le GREFFE I’ont calculé, les émissions
de GES sont plus importantes qu’avec 1’utilisation du gaz naturel. Il faut prendre en compte :

a) les fuites de méthane sur sites et en lignes, avec les PRG corrects des gaz CH4 et N>O
sur la durée de vie des méthaniseurs qui n’est jamais mentionnée. Nous mesurons 9,4 ans a
cessation d’activité, soit un PRG(CHs) d’au moins 86 (Grubert ef al. 2019) ! Des estimations de
cycles de vie prennent 15 a 20 ans de durée de vie seulement (Nurgaliev et al. 2022, Valenti et al.
2016).

Les fuites de méthane sur sites (agricoles, STEP et ISDND, mais aussi
microméthaniseurs et méthaniseurs de ménages), a toutes les étapes (stockages d’intrants,
digesteurs, épurateurs, stockages de digestats ...), représentent des émissions GES
considérables et reconnues (Bakkaloglu et al. 2021, Bakkaloglu et al. 2022, Baldé et al. 2016, Baldé et al.



2022, Biihler et al. 2022, Burrow 2019, Daniel-Gromke et al. 2015, Delre ef al. 2017, Feng et al. 2018, Flesch et
al. 2011, Fredenslund ef al. 2017, Fredenslund et al. 2018, Fusi et al. 2016, Groth et al. 2015, Holmgren et al.
2015, Hrad et al. 2015, Hrad et al. 2021, Hrad et al. 2022, Jélilnek et al. 2021, Jensen et al. 2017, Khoiyangbam
et al. 2004, Kvist et al. 2019, Liebetrau et al. 2010, Liebetrau et al. 2013, Merico et al. 2020, Menster ef al. 2015,
Monster et al. 2019, Reinelt ef al. 2016, Reinelt ef al. 2017, Reinelt e al. 2020, Reinelt ef al. 2022, Samuelsson et
al. 2018, Schaum et al. 2016, Scheutz et al. 2019, Tauber et al. 2019, Vergote et al. 2020, Yoshida ef al. 2014,

Zeng et al. 2020).

Le stockage des digestats représente la source la plus importante d’émissions de CHa,
jusqu’a plus de 21% du total produit (Bakkaloglu et al. 2022, Daniel-Gromke et al. 2015, Liebetrau et al.
2013), les stockages a ciel ouvert émettant évidemment plus que les zones couvertes, mais ces
derniéres restant des émetteurs importants.

La phase de production de biogaz est la seconde plus émettrice, jusqu’a 9,9% (Bakkaloglu
et al. 2022). Les émissions proviennent des digesteurs, des hygiénisateurs, les valves de pression
pouvant représenter 2% (Zeng et al. 2022).

Comme troisiéme source importante d’émissions, la phase d’épuration du biogaz en
biométhane peut représenter a elle seule des fuites allant jusqu’a 5,5% du total du CH4 produit
(Bakkaloglu et al. 2022, Kvist et al. 2019), a cause des valves de sécurité, des systeémes de ventilation
et aération, pompes, membranes ...

La phase de stockage d’intrants lisiers-fumiers peut représenter de 1 a 48% de pertes de
méthane ! (Feng et al. 2018). Cependant les plus fortes pertes sont observées sur des méthaniseurs
domestiques, non représentatifs de la moyenne des méthaniseurs francais. Une valeur maximale
de 3,1% du total produit découle d’analyses plus appropriée (Bakkaloglu et al. 2022).

Les fuites en lignes de distribution, les cultures, les manipulations de digestats et
d’intrants, les phases de post-compostage, d’épandages, d’assechement, de centrifugations, de
cogénération sont quasi-absentes des bilans GES (Bakkaloglu et al. 2022, Ravina et al. 2015).

85% des méthaniseurs fuient (Burrow 2019), avec une moyenne de 4,8+0,6% du total
produit (établie sur 78 sites mesurés, Figure 4). Ce qui pour la France représente aujourd’hui
une émission équivalente de plus de 8 Mt de CO, chaque année. Il est donc absolument
nécessaire de controler périodiquement les émissions de CH4 et de prendre des mesures
correctives efficientes (Bakkaloglu et al. 2022, Hijazi et al. 2016).

Générer ces fuites de méthane, c’est comme ramener autant de méthane fossile a
Pair libre !
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b) les émissions aux épandages. Ces émissions sont souvent oubliées (Cuéllar et al. 2018,
Fantin et al. 2015), et sont pourtant avérées a tel point que des programmes de recherche tentent
de les inhiber par des traitements auxiliaires (Kesenheimer ez al. 2021) ou d’extraire NH3 du digestat
(Riafio et al. 2021, Rivera et al. 2022), le tout au détriment de ’efficacité globale du procédé. Selon
les sols et les conditions hydriques, le fumier épandu émet moins de CO> qu’un digestat solide
(Piccoli et al. 2022), et un fertilisant classique minéral montre des émissions de N2O plus faibles
qu’un digestat solide (Petrova et al. 2021). Lorsque des émissions plus faibles de CH4 aux
¢pandages sont associées a 1’utilisation de digestat, I’effet est simplement di au faible taux de
carbone dans ce dernier (Vu et al. 2015, Weldon et al. 2022).

Les épandages sur disques rotatifs doivent étre absolument proscrits (Czubaszek et al.
2018).

La séparation de phase du digestat, pour étre favorable d’un point de vue émissions GES
comparée a un épandage brut, doit étre opérée en utilisant une énergie renouvelable (O’Shea et
al. 2022).

¢) la faim en carbone des sols et les effets de changement d’affectation des terres, directs
et indirects (DLUC et ILUC resp.). Lorsque les effets directs seuls sont pris en compte, il
devient clair que la méthanisation des cultures énergétiques, méme les plus méthanogenes, émet
plus de GES que les simples coupes de prairies naturelles (Meyer-Aurich et al. 2016). On peut
facilement imaginer ce qu’il advient en prenant en compte les effets indirects, la balance GES
devient vite négative (Tamburini et al. 2020). D’autre part, les digestats sont plus minéralisés (donc
émettent plus de CO.) que les sols naturels (Héfner et al. 2022).



d) les étapes de cultures énergétiques en incluant tous les trajets et stockages. On
remarque par exemple que certaines cultures traversent les fronticres pour alimenter les
méthaniseurs (Tamburini ef al. 2020). Ces cultures sont en grande partie responsables des GES de
la filiere et de son mauvais rendement climatique (Fantin ez al. 2015).

Générer des cultures a méthaniser, c’est générer du méthane supplémentaire dans
I’atmosphére (stockages, fuites) qui n’existait pas auparavant, comme avec du méthane
fossile !

Ainsi, sans tenir compte de la durée de vie du méthaniseur (en prenant un PRG du
méthane sur 100 ans au lieu de la durée de vie réelle), sans tenir compte de la combustion du
biogaz et/ou biométhane, et sans tenir compte des facteurs négligés cités ci-dessus, la balance
GES de la méthanisation est déja supérieure a celle du gaz naturel (Bakkaloglu et al. 2022).

32- Gaz a Effet Sanitaires

Concernant les émissions de gaz a effets sanitaires (NH3 créant particules fines, COV,
cancérigenes, CO ...) :

De nombreuses études scientifiques existent sur les émissions de ce type de gaz, a des
distances variables du site de production et des sites d’épandages. Il est absolument nécessaire
de couvrir les zones de stockages d’intrants et de digestats (Daniel-Gromke et al. 2015, Fantin et al.,
Hijazi et al. 2016, Li Y. et al. 2018, Maldaner ef al. 2018, Paolini ef al. 2018, Reinelt ef al. 2017, Whelan et al.
2010). Les lagunes de digestat non couvertes émettent du méthane (GES) de 1 4 9 g CHs/m?/jour,
et de ’ammoniac (NH3), précurseur de particules fines, a raison de plus de 5 g/m?/semaine.

Cette clause de couverture n’a pas été incluse lors de la révision des décrets AMPG
2781, alors que le CSNM et le CNVMch le demandaient.

Pas moins de 49 COV différents sont détectés dans les émanations de digestats (Figure
5) (Zhang et al. 2019). Les émissions sur sites montrent la présence de COV dangereux tels que
terpenes, cétones, toluéne, siloxanes ... (Gomez et al. 2016, O’Connor et al. 2022).

Des COVs et du CO sont également détectés au-dessus des seuils admissibles a la
combustion en cogénération (Kuo et al. 2017).

Certaines voies de pastillage-séchage de digestat a des fins de réduction de volume pour
transport, entrainent jusqu’a 95% de volatilisation de NH3 ! (Szymanska et al. 2022).
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Figure 5 (Zhang et al. 2019)

4- Carbone Organique des Sols, amendement

Le bénéfice carbone pour les sols et leur équilibre grace a la méthanisation est une

affirmation qui ne peut étre que fausse puisque le carbone y est en circuit extrémement court a
cause de la méthanisation.

En termes de COS et bilans humiques les sols épandus de digestats solides et liquides
ne montrent que peu de différence par rapport a des sols non fertilisés par digestats sur deux
années (Slepetiene ef al. 2022, Slepetiene et al. 2022a). Alors qu’un compost permet de mobiliser plus
de 90% de son carbone organique pour les sols, les digestats n’offrent que 50 a 80% (Reuland ez
al. 2022). La proportion de chaines carbonées stables restant dans le sol a long terme est
inférieure aprés méthanisation ou digestion naturelle (environ 14% de baisse) comparée au
retour simple de la biomasse au sol (Thomsen et al. 2013). 11 est par conséquent nécessaire de post-

traiter les digestats pour leur conférer un caractére d’amendement suffisant (Li Y. e al. 2022, Manu
et al. 2022, Zhang et al. 2022).

L’apport de digestat tend a diminuer le rapport C/N du sol épandu comparé au sol sans
épandage (Brtnicky et al. 2022). 11 est démontré que le digestat d’effluents bovins ne peut pas étre
considéré comme un amendement (Vitti e al. 2021, Vu et al. 2015). Les fumiers entrainent a court
terme (un a deux ans) un amendement plus important que les digestats liquides et solides
jusqu’a 10 cm de sol arable (Piccoli et al. 2022, Thomsen et al. 2013). L’utilisation de digestat solide
pour des croissances en pots de basilic sont plus que mitig€s (Asp et al. 2022).



La respiration biologique des sols épandus (un paramétre mesurant 1’activité des
microorganismes du sol) est inférieure a celle des sols non épandus (Brtnicky et al. 2022). Cette
diminution peut étre associée a une baisse de la diversité microbienne du digestat, environ deux
fois plus faible que celle du digestat composté (Mang et al. 2022).

Les risques environnementaux et la toxicité des digestats pour les sols sont élevés (Bian
et al 2015, Nkoa 2014, Tigini et al. 2016).

5- Effet fertilisant des digestats

Il n’est pas juste de présenter les digestats comme de meilleurs engrais, sauf a considérer
que ’agrochimie des engrais a menti aux agriculteurs depuis des dizaines d’années en leur
vendant des ammonitrates et non pas des ions ammonium directement.

Drailleurs les études a court terme utilisent souvent comme référence celle des engrais
« traditionnels » et ne montrent pas de différence remarquable (Asp et al. 2022, Chatzistathis et al.
2022, Ran et al. 2022, Saju et al. 2022, Tshikalange et al. 2022, Vu et al. 2015, Zilio et al. 2022), voire plutf)t
en faveur de I’utilisation des ammonitrates avec moins d’azote résiduelle dans le sol (Petraityte
et al. 2022, Saju et al. 2022). L’utilisation répétée de digestat sur la culture de mais montre une
décroissance de rendement en mais grain sur trois ans (Przygocka-Cyna et al. 2020). L.’application
d’urée et de DCD entraine plus d’activité photosynthétique et de prise de biomasse que I’
utilisation de digestat sur 1’olivier commun (Olea europaea) (Chatzistathis et al. 2022).

6- Pollutions aquatiques

L’impact de 'utilisation de CIVEs et autres cultures dédiées a la méthanisation sur les
ressources en eau, la biodiversité et I’environnement n’est pas évalué. Or les pollutions
aquatiques dues a la méthanisation ne cessent d’augmenter a cause des fuites diverses et des
épandages (Figure 6). Le déversement de digestat dans les eaux douces modifient le pH, la
conductivité électrique, la concentration en ions ammonium, le potentiel redox et surtout la
communauté microbienne des eaux (Studer e al. 2017) pendant quelques jours méme avec des
digestats issus de méthanisation de cultures.
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Figure 6

Quelques références de pollutions aquatiques en France (L’Ardennais 2022-08-23, L’Eveil
2021-04-27, La Gazette du 50, du 35 et du 53 2022-07-25; La Nouvelle République 2021-12-28, L’Est
Républicain 2022-01-02, L’Est Républicain 2022-06-02, Le Journal du Pays Yonnais 2021-07-30, Le Progres
2022-06-08, Le Républicain Lorrain 2022-03-26, Le Télégramme 2021-07-18, Le Télégramme 2021-12-27 ;
Ouest-France 2020-08-26, Ouest-France 2021-12-20 ; Sud-Ouest 2021-03-17, Voix du Jura 2022-05-27).

7- Concurrences a la surface

Quelle que soit la Région métropolitaine, la concurrence a la surface est un fait (Actu
Environnement 2022-09-12, Cultivar 2022-09-09, La France Agricole 2022-09-09, Réussir 2022-09-02).

Quel que soit le projet de méthanisation, il n’y a aucune garantie formalisée de non-
accaparement des terres au détriment des cultures vivrieéres, de non-intensification de
méthanisation (donc de cultures dédiées et d’élevages), ni de non-incorporation d’intrants
moins controlés dans le futur. L’accaparement se fait au détriment des agriculteurs et au profit
des multinationales du gaz (Reporterre 2022-09-14).

Accaparement de la biomasse :
- Le fourrage, la paille, les triages de céréales commencent & manquer aux éleveurs,
bergers et haras, surtout en période de sécheresse (France 3 2020-07-16, L’Est Républicain

2020-11-26, La France Agricole 2022-08-25, Le Télégramme 2022-08-09, Mediapart 2022-09-15,
Ouest-France 2021-05-05, Ouest-France 2022-08-09, Réussir 2022-09-02)

- Les méthaniseurs limitrophes cherchent des « déchets » en France (L’ Ardennais 2020-
10-07, La Montagne 2022-02-21, La Voix du Nord 2019-06-14)

- Certains méthaniseurs vont chercher de la paille a des centaines de km
- Les quantités projetées d’intrants ne sont pas réalisables, entrainant des problémes
de rentabilité financiére (Le Dauphiné Libéré 2022-07-28)

Concurrence financiére :

La rentabilité subventionnée d’un méthaniseur étant meilleure et mieux garantie que
celle d’un élevage ou d’une culture sur le court terme, les compétitions financieres sont la (La
Montagne 2022-02-21, Mediapart 2022-09-15) :




- avec une hausse sur le foncier pour les primo-accédant a I’agriculture, qui entrent en
compétition directe avec la méthanisation (Ouest-France 2021-11-30, Ouest-France 2022-08-09,
Réussir 2022-09-02).

- entrainant une hausse des prix (fourrage, paille ...) (France 3 2020-07-16, Ouest-France 2021-
05-05, Ouest-France 2021-11-30, Ouest-France 2022-08-09).

- promouvant une meilleure rentabilité¢ du gaz que de la viande ou que du lait (Réussir
2022-09-02)

Accaparement de la SAU :

- La construction des méthaniseurs en service aujourd’hui a nécessité
I’artificialisation de 5280 ha de terres.

- Les cultures dédiées a la méthanisation occupent déja 370 000 ha, soit la SAU de
plus d’un département moyen métropolitain, pour seulement 6-7 TWh de biogaz !
(Réussir 2022-09-29).

- Pour 80 TWh de méthane (équivalent de la quantité de gaz naturel importé¢ de
Russie), il faudrait monopoliser la surface totale d’environ 8 départements
métropolitains (sans routes, villes, fleuves ...).

Concurrence hydrique :

- L’accentuation de la diminution des précipitations est aujourd’hui quasiment
programmée pour les années et décennies a venir. Face a ce défi majeur, utiliser
I’eau a d’autres fins que I’alimentation humaine et animale ne peut étre acceptable.
Surtout pour des cultures qui intensifieront le tassement des sols et réduiront ainsi
les rétentions hydriques. On remarquera que les méthaniseurs par voie humide ayant
le plus besoin d’apport en eau sont ceux n’utilisant que des apports de végétaux
(CIVE par exemple). La concurrence hydrique entre cultures vivriéres et
énergétiques est de plus en plus prégnante (Le Courrier Picard 2022-08-13).

Concurrence halieutique et cynégétique :

- L’effet des pollutions aquatiques, des extensions des surfaces cultivées (donc
labourées, fauchées, traitées et épandues) engendrent une baisse de biodiversité et
des ressources halieutiques et cynégétiques (L’Union 2022-05-20, Voix du Jura 2022-05-
27).

Concurrence aux épandages :

- La conséquence directe d’une distance maximale moyenne d’épandage recouvrant la
distance entre méthaniseurs voisins (Figure 1) est la difficulté croissance a trouver des terres
pour épandre les digestats. Cette concurrence s’opere entre agriculteurs-méthaniseurs, mais
aussi entre agriculteurs-méthaniseurs et structures territoriales comme les STEP (Le Télégramme
2022-06-05).

Concurrence avec les cultures :

L’effet négatif de I’implantation des CIVE se fait déja sentir (Réussir 2021-04-05), avec
une estimation de 950 000 t de CIVE alimentant aujourd’hui les méthaniseurs en service (plus
de 3 300 000 t prévues si tous les méthaniseurs programmeés entrent en service).




Pourtant il existe des méthodes d’optimisation de développement d’une filiére afin d’en
minimiser les conséquences négatives en fonction du contexte local (Juanpera et al. 2022,
Shapovalov et al. 2022). Ces méthodes ne sont jamais utilisées dans le cas de la méthanisation.

8- Externalités négatives, remédiation, dépréciation immobiliére

Aucun fond n’est prévu pour assumer les externalités négatives futures dues a la
méthanisation (dégradations du systéme routier, pollutions, effets sanitaires, dégradation des
sols agricoles ...), ni pour le démantélement.

Aucun fond n’est également prévu pour la dévaluation de I’immobilier pour les
riverains, alors méme que cette dévaluation est quantifiée typiquement entre 20 a 40% (Figure
7). L’installation d’un méthaniseur est reconnu comme un facteur d’impossibilité de revente de
bien immobilier.
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Figure 7

9- Innocuité des gaz injectés

La méthanisation en injection garantit-elle ’innocuité des gaz injectés chez 1’habitant,
deés lors que GrDF et/ou GRTgaz annoncent uniquement 4 contrdles du gaz injecté la premicre
année, puis 2 contrdles par an ?

Des métaux lourds (Cr VI par exemple) et des composé€s organiques volatiles
cancérigenes (trichloroéthyléne, tétrachloroéthyléne, benzeéne, dichlorobenzeéne ...) peuvent
étre présents dans le biogaz (Naja et al 2011). Méme si I’épuration fournit en principe un
abattement de ces éléments et molécules, le contréle du biométhane injecté devrait étre publié
en continu avec la caractérisation des gaz et ¢léments chimiques présents hors CHa.

10- Cycle de vie, Taux de Retour Energétique

L’analyse du cycle de vie total du méthaniseur n’est pas détaillé. Son bilan énergétique
n’est donc pas vérifiable. Or, le CSNM et le GREFFE I’ont calculé, le rendement énergétique



de la méthanisation est plusieurs ordres de grandeur inférieur a celui du photovoltaique, et le
TRE de la méthanisation est tres faible, proche de 1 ou inférieur.

Ce TRE faible implique une utilisation de 1’énergie libérée localement, pour économiser
I’énergie utilisée par ailleurs sur toute la chaine de production.

Par exemple, injecter du biométhane produit sur STEP sur le réseau national n’a pas de
sens énergétique, vu les quantités d’énergie nécessaires sur toute la station d’épuration.

11- Biodiversité - Ecocidité

Les conséquences sur la biodiversit¢é ne peuvent qu’étre négatives puisque le
déséquilibre introduit, a hauteur de la demande en énergie, engendre des perturbations physico-
chimiques et microbiennes de la biosphere des sols et des habitats.

- Vers de terre

L’effet des épandages de digestats sur la décroissance des populations de vers de terre
et la répartition entre espéces est avéré (Koblenz et al. 2015, Rollett ez al. 2021). Cette décroissance
atteint 30% par rapport a I’épandage de lisier de porcs, surtout au stade juvénile, sur au moins
10 especes de ces macro-organismes essentiels aux sols. La toxicité est rapide, et supérieure a
celle d’épandages d’effluents (Moinard et al. 2021).

Notons une mortalité importante de Eisenia fetida, pourtant connu pour &tre une espece
résistante, au dessus de 30% d’incorporation de digestat, et une suppression de la reproduction
de cette espece dés 15% (Pivato et al. 2016).

Méme les digestats solides aprés compostage ne semblent pas appréciés de certaines
especes (Ross et al. 2017).

- Champignons du sol

L’effet nocif des digestats d’effluents bovins sur les champignons du sol, organismes
essentiels a leur équilibre, est mesuré (Vitti et al. 2021). L’épandage de digestats liquides sur des
sols de feuillus (peupliers) entraine un abattement de la population de certains champignons
(ectomyccorhyzes) de la rhizosphére du sol, accroit le risque pathogeéne (Yu et al. 2022), et
représentent des toxicités et un risque environnemental élevés (Tigini et al. 2016).

- Biodiversité microbienne

La biodiversit¢ microbienne du digestat est plus faible que celle du méme digestat
composté (Mang ez al. 2022). A cela s’ajoute la trop grande stabilité du digestat épandu, qui abaisse
I’activité de la communauté microbienne (Brtnicky et al. 2022, Thomsen et al. 2013) réduisant d’autant
la fertilit¢ du sol a court terme. La biodiversité de la rhyzosphére de tomates en pots est
¢galement affectée par épandage de digestat de déchets de nourriture, avec ou sans biochar
(Mickan et al. 2022).

A linverse, la présence d’antibiotiques dans le digestat diminue la diversité
microbienne du sol épandu au profit des especes résistantes dont Clostridium sp. (Garbini et al.
2022, Nesse et al. 2022).

- Insectes
La destruction d’habitats sur les lieux de construction des méthaniseurs met en danger

des espéces protégées (Rue 89 2022-06-23).

- Mammiferes



L’infiltration de coliformes provenant de matiéres stercoraires dans les nappes
phréatiques a des profondeurs jusqu’a 45m selon les sous-sols, représente un danger mortel
pour nombre d’espéces mammiferes, et en particulier les jeunes bovins. 23 veaux morts en 48
h (L’Eclaireur 2018-05-02).

- Mollusques
Un stress physiologique important di au digestat sur certains mollusques de riviéres est
visible pour des concentrations en ions ammonium aussi faibles que 10" mol/L (Mbah e al. 2021).

- Oiseaux

Le fauchage des cultures pour alimenter certains méthaniseurs est suspecté de maniére
trés fortes par la fédération de chasse et I’Observatoire Francais de la Biodiversité de détruire
les nicheurs de prairies tels que la perdrix grise (Le Courrier Picard 2022-05-19, L’Union 2022-05-20).

A Tlinverse, les zones de stockages d’intrants non recouvertes participent a la
prolifération d’especes invasives telles que le pigeon commun qui engendrent aussi des
perturbations conséquentes et potentiellement sanitaires pour les riverains ().

- Poissons et crustacées

La mortalité poissonnicre suite a écoulements, épandages, déversements, accidents ...
de digestats dans des cours d’eaux, est un fait récurrent malheureusement fréquent (Figure 5).
Il n’est pas rare d’observer cette mortalité sur des kilométres, avec des centaines de kg de

poissons morts, impactant trés fortement les ressources halieutiques (L’Ardennais 2022-08-23, La
Gazette du 50, du 35 et du 53 2022-07-25 ; Le Journal du Pays Yonnais 2021-07-30, Le Télégramme 2021-07-18,
Ouest-France 2020-08-26, Sud-Ouest 2021-03-17, Voix du Jura 2022-05-27).

12- Méthanisation « agricole » ?

L’ Appellation de structure agricole pour la méthanisation développée dans ce projet est
trompeuse. D’une part nous constatons que la moyenne du tonnage d’intrants augmente au
cours des années (Figure 8), signature d’une méthanisation déja fortement industrialisée méme
si elle est dénommée « agricole ». D’autre part, le méthaniseur projeté comporte un tonnage
annuel bien supérieur a la moyenne des méthaniseurs agricoles jusqu’en 2022.
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13- Dérives prévisibles et en cours

Il n’y a aucune garantie a court terme que cette filiere ne s’emballe pas vers des
technologies complétement irresponsables vis-a-vis de I’environnement, ne laissant plus aucun
carbone retourner aux sols, avec des taux de retour énergétiques tres inférieurs a 1, le tout sur
fond de greenwashing. Dans cette voie, la pyrogazeification, gazeification hydrothermale et la
méthanation sont déja annoncées.

Mais au sein méme de la filiere méthanisation, certaines équipes de recherche travaillent
déja a prétraiter ou retraiter les digestats (liquides et solides) par différentes techniques et
additifs (pyrolyse, synthése hydrothermale, carbonisation hydrothermale, hydroponie, biochar
...) pour:

- extraire plus de méthane et/ou d’agrocarburant de la biomasse (Brémond et al. 2022,
Carmona-Cabello et al. 2022, Dutta ef al. 2021, Eraky et al. 2022, Ezieke et al. 2022, Ghavami et al. 2022,
Gougoulias et al. 2021, Guan et al. 2021, He et al. 2022, He et al. 2022a, Kovalev et al. 2021, Luo ef al. 2022,

Peng et al. 2022, Reza et al. 2016, Sailer et al. 2022, Shao et al. 2022, Tawfik et al. 2022, Thapa et al. 2021, Wang
X. etal 2022, Wang S. et al. 2022, Wei et al. 2021, Xie et al. 2022)

- utiliser les fibres contenues dans les digestats solides comme renforts de matériaux
composites (Gebhardt ez al. 2021)

- combiner le digestat avec du biochar obtenu par pyrolyse de mais, de résidus de bois,
de diverses espéces végétales (Eucalyptus marginata, Lycium chinensis ...), procédé

extrémement énergivore (Catenacci et al. 2022, Latini et al. 2021, Lee et al. 2021, Li Y. et al. 2022, Mickan
et al. 2022, Peng et al. 2022, Song et al. 2021, Wang N. et al. 2022, Wang N. et al. 2022a, Weldon et al. 2022)

- combiner des résidus de sucres et de digestats pour former des protéines
monocellulaires (Bertasini et al. 2022)

- extraire le phosphore, les ions ammonium et autres nutriments ou molécules
organiques pour utilisations ultérieures (Bach et al. 2022, Béji et al. 2022, Bertasini et al. 2022, Chong et

al. 2022, Guruchandran et al. 2022, Kubar ef al. 2022, Kumar et al. 2022, Li Y. et al. 2022, Van Puffelen et al.
2022, Wang et al. 2022a)

- immobiliser les métaux lourds (Ablicieva et al. 2022)



- récupérer [’azote des digestats par des procédés Dbio-physico-chimiques
consommateurs d’énergie (Carucci et al. 2022)

On constate également que les digestats solides et liquides ne retournent pas
nécessairement comme amendement et fertilisant sur les sols desquels ils ont été retirés (Eraky
et al. 2022). Ils vont éventuellement :

- servir des cultures intensifiées et/ou en milieu inadapté naturellement (Al-Mallahi et al.
2022, Asp et al. 2022, Bignami et al. 2022, Guruchandran et al. 2022, Hultberg et al. 2022, Saju et al. 2022, Tallou
et al. 2022),

- nourrir des larves d’insectes ou des cultures de microalgues (Chuka-Ogwude et al. 2022,
Dutta et al. 2021, Fu et al. 2022, Le Pham et al. 2022, Olugbemide et al. 2022, Tawfik et al. 2022, Wang Q. et al.
2021)

- assécher le biogaz de H>S (Sempere et al. 2022)

- étre utilisés comme précurseurs de fabrication dans d’autres filieres (Chaturvedi et al.
2019)

- ou mé€me sont envisagés comme combustible en incinération ! (Benedetti et al. 2022, Dutta
et al. 2021, Dziedzic et al. 2021, Dziedzic et al. 2022, Ghavami et al. 2022, Peng et al. 2022).

La pyrogazeification des digestats est envisagée pour extraire encore plus de CHs de la
biomasse, et donc retourner encore moins de carbone aux sols.

Le traitement a la chaux des cultures stockées en attente de méthanisation est aussi
développé pour augmenter la production de biogaz (Van Vlierberghe et al. 2022) !

Devant la trop grande production de digestat liquide, inhérente au procédé, il devient
nécessaire de trouver des moyens pour traiter ces derniers :

- en utilisant une source auxiliaire de carbone organique (Chuda et al. 2021, Moure Abelenda
et al. 2022)

- de baisser chimiquement et/ou physiquement la quantité d’azote (Baldi et al. 2018, Li D.
et al. 2022, Manu et al. 2022) et/ou de phosphore (Li Y. et al. 2022)

- de pastiller ou assécher pour le transport a cause du surplus d’épandage (Ablieieva et al.
2022, Szymanska et al. 2022, Van Puffelen et al. 2022)

- pour tenter d’en abattre la toxicité (Celletti e al. 2021, Guruchandran et al. 2022)

- par ¢lectrodialyse (Wang et al. 2022a).

Certains voient 1’ajout de légumes et 1égumineuses (cultivées ?) comme des moyens de
relever ou abaisser le rapport C/N (Brtnicky et al. 2022).

De telles pratiques ne feront que baisser le TRE et le retour au sol du carbone, et péseront
lourd dans I’infertilisation des sols, donc dans notre souveraineté alimentaire.

14- Validation par comparaisons avec les moins bonnes approches

Lorsqu’il s’agit d’évaluer les effets des applications des digestats, les émissions, les
infiltrations ou les efficacités énergétiques, les comparaisons sont trés souvent réalisées par
rapport aux systeémes et pratiques les moins vertueux. Il conviendrait de viser les meilleures
pratiques pour tirer les avantages de la filiere en la tirant vers le haut. Quelques mauvais
exemples :

- L’application de digestat et/ou de digestat modifi¢ est comparée a I’application de
boues de STEP, d’urée, de fertilisant minéral industriel, de mélange digestat-biochar ou a



I’absence totale d’apport de fertilisant, mais pas au retour au sol naturel ou raisonnable de

biomasse (Brtnicky et al. 2022, Chatzistathis et al. 2022, Dubis et al. 2022, Kovadevi¢ et al. 2022, Mickan et
al. 2022, Ran et al. 2022, Saju et al. 2022, Slepetiene et al. 2022a, Velechovsky ef al. 2021, Weldon et al. 2022,

Zilio et al. 2022).

- La réduction d’émission de méthane par méthanisation est comparée aux émissions de
cuves de lisiers ouvertes (Holly ez al. 2017) ou de tas de fumiers laissés en tas (Maldaner et al. 2018).

- L’effet d’un digestat de boues de stations d’épuration entraine une fertilisation plus
importante (mais moins de carbone organique au sol) que le méme digestat composté, mais la
comparaison par rapport a une fertilisation par ammonitrate n’est pas présente (Uzinger et al.
2021).

- L’effet de 1I’épandage sur les vers de terre est comparé aux fertilisants minéraux et aux
épandages de lisiers, mais pas a I’incorporation de compost ou au retour naturel de la biomasse
au sol (Moinard et al. 2021).

Les recommandations indiquées par plusieurs auteurs (Ramirez-Islas ez al. 2020, Samoraj et
al. 2022), pointent clairement la nécessité, d’un point de vue environnemental, de traiter et/ou
composter les digestats pour qu’ils n’affectent pas les sols arables et émettent moins de GES.
On peut des lors se demander pourquoi ne pas utiliser directement la biomasse comme matiére
fertile et d’amendement, plutot que de retourner au sol des résidus indigestes sans traitement
spécifique.

15- Subventionnement

Les subventions alloué¢es a la méthanisation (Figure 9) sont hors de toute raison en
comparaison du peu d’énergie recueillie par ce procédé.

- Nous relevons plus de 828 M€ distribués en France pour la construction des
méthaniseurs, soit 710 000 € par méthaniseur, a minima (Nous estimons a 1,7 Mds d’€ les
subventions totales allouées a la construction).

- Vu les taux de rachat du gaz et de 1’¢lectricité fournis par méthanisation, il faudra de
plus injecter des sommes colossales et non soutenables, plusieurs dizaines de milliards d’€
chaque année.

- Comme le méthaniseur moyen en France délivre a peu prés 10 GWh d’énergie chaque
année, et crée seulement 0,9 emplois direct, nous laissons aux élus responsables la possibilité
d’apprécier I’absence de sens de ces subventions.

- Nous sommes de plus dans I’incapacité de déceler si des subventions versées (études
préalables, faisabilités, cabinets, ...) ont été récupérées en cas d’abandon de projet avant service
rendu.
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Figure 9

La construction et les projets de méthaniseurs de la Région ont obtenu plus de 56 M€
de subventions publiques a minima. Ce chiffre est largement sous-estimé car il est tres difficile
d’obtenir les chiffres exhaustifs (pourtant en principe obligatoirement en libre acceés deés lors
qu’un subventionnement Européen est obtenu). Rajoutons a cela les subventions au rachat de
I’¢lectricité et du gaz.

Vu la faible production d’énergie des 144 méthaniseurs de la Région en service, il eut
¢té¢ beaucoup plus raisonnable d’affecter de telles subventions aux isolations des passoires
thermiques privées et publiques, éminemment plus soutenables sur le long terme, et a envisager
des approvisionnements énergétiques plus pérennes que la méthanisation.

Ce type d’affectations de subventions aurait le méme effet sur les imports de gaz
russe, avec moins d’effets négatifs sur la souveraineté alimentaire et la santé
environnementale. Aller a I’opposé, développement des usines de méthanisation intensives et
perfusions de subventions pour ce développement, phénoméne ni nouveau ni restreint a la
France (Caposciutti et al. 2020), aura les mémes conséquences négatives que celles observées et
quantifiées en Allemagne et en Italie : accaparement des terres pour la production énergétique,
baisse de la production alimentaire, augmentations du cotit de la nourriture et des terres,
dégradation des sols, augmentation de ['usage de pesticides (Lajdova et al. 2016).



16- Distance aux Riverains, NIMBY et résistance avertie

Comme dans tout processus conflictuel sans réelle construction d’une concertation
amont, les réactions légitimes des riverains mis devant le fait accompli sont rapidement classées
dans la rubrique NIMBY par les parties opposées (porteurs de projets, organismes d’Etat,
politiques). 1l a pourtant été clairement démontré que dans de telles circonstances le processus
NIMBY n’est pas le moteur de la contestation (Trom 1999). Au contraire, les riverains
s’informent, et, en particulier pour la méthanisation, entrent en conditions de résistance avertie
(Bourdin 2019, Bourdin et al. 2020, Lanotte et al. 2022).

On peut remarquer que certaines études concernant I’acceptabilité sociale s’appuient sur
un nombre de personnes interviewés dont la grande majorité peut €tre classée dans les « pro »
méthanisation (Bourdin, Nadou 2020, Bourdin, Raulin ez al. 2020).

Dans le cas de la méthanisation, il serait pourtant aisé¢ de s’affranchir d’une trés grande
partie de la contestation (Figure 10), indépendamment du bien-fondé ou non de cette derniere.
On constate que dés qu’un projet de méthaniseur est éloigné de plus d’un kilomeétre,
pratiquement plus aucun collectif ou association n’est créé par les riverains.
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17- Illégalités, irrégularités, condamnations, intimidations : faits

Du simple fait d’intimidation aux condamnations conséquentes, en passant par des
irrégularités donnant lieu a mises en demeures préfectorales, les faits sont nombreux qui
dénotent une filicre laissée a elle-méme sans controle et poussée par une rentabilité surclassée.
Nous listons ici quelques exemples de ces faits.

Condamnations :

- 200 000 € d’amende pour Salers Biogaz pour faits de pollutions (Réussir 2022-02-02).

- 10 000 € d’amende pour prise illégale d’intéréts de Pascal Gaillot, Présidente de la
commission environnement du Grand-Est (Rue 89 2022-09-06).

- 42 925 € d’amende pour pollution de rivicre et réparations (La Commére 2022-03-07).




- Condamnation de la SARL Cap-Métha pour pollution de cours d’eau (Le Télégramme
2020-08-25).

Ecarts a I’éthique de I’Etat :

- La DREAL Grand-Est demande via une communication du CERDD Hauts-de-
France de «repérer et tenter d’isoler les opposants » et d’avoir « des actions
proactives auprés des médias avec des messages positifs » (L’Union 2018-09-27,
L’Union 2018-10-12).

- Permis de construire ou augmentations signés par les préfectures avant consultations
ou enquétes publiques (La Dépéche 2019-09-02, Le Télégramme 2020-03-03).

- Les distributions de tracts sont interdits sur certains marchés par les préfets, et les
gendarmes dépéchés sur les lieux (La Gazette du Morbihan 2022-09-22).

Intimidations :

- Les faits d’intimidation & I’encontre des riverains luttant contre les projets de
méthanisation ne sont pas rares, arrachages de banderoles, pneus crevés, appels
anonymes, insultes ... (La Dépéche 2020-01-07, La Dépéche 2022-08-05, La Gazette du
Morbihan 2022-09-22, La Nouvelle République 2022-09-05, La Voix du Nord 2019-03-26, La Voix
du Nord 2022-08-13).

Irrégularités :
- Les irrégularités constatées par les services préfectoraux sur sites sont de diverses

natures. Les mises en demeure concernent par exemple I’absence de consignes
d’exploitations, I’absence de tragabilité écrite des conduites et entretiens, 1’absence
de produits et réserves suffisants, 1’absence et/ou défauts de dispositifs de rétentions,
I’insuffisance de la maintenance ... (Ouest-France 2021-07-30).

Tous ces faits sont partagés par nombre d’organisations scientifiques et scientifiques
individuels, nationaux et internationaux (Académie des Sciences Allemande Léopoldina, Union
of Concerned Scientists, GREFFE ...). A I’heure ou I’Allemagne se désengage de la
méthanisation, il serait inopportun que la France s’y enlise.

Nous nous tenons a votre disposition pour éclaircir tous ces points.

Sincérement,
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Chateigner Daniel Professeur des Universités | Universit¢  de  Caen | Physique
Normandie
Chorlay Eric Docteur en Médecine Faculté de Lille Médecine Générale
Courtois Pierre Ingénieur-Physicien Institut Laue-Langevin Physique
Demars Pierre-Yves Chargé de Recherches CNRS, retraité Préhistoire

Fruchart Daniel Directeur de Recherches | CNRS Physique-Chimie
Emérite
Hamet Jean-Francois Professeur des Universités | Ecole Nationale | Chimie
Supérieure  d’Ingénieurs
de Caen
Jouany Jean-Pierre Directeur de Recherches INRAE de Theix, retraité | Biologie, Chimie,
Physique
Kammerer Martine Professeur des Universités | Ecole  Vétérinaire  de | Toxicologie animale et
Nantes environnementale
Langlais Mathieu Chargé de Recherches CNRS, Laboratoire | Préhistoire

PACEA, Université de
Bordeaux

Lasserre Jean-Louis

Ingénieur Chercheur

CEA, retraité

Electronique et Systémes
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Lavelle Patrick

Académicien des
Sciences, Professeur
Emérite des Universités

Pierre et Marie Curie Paris
VI, Sorbonne Université

Ecologie des Sols,
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I’Environnement

Le Lan Jean-Pierre

Professeur des Universités

Ecole Nationale
Supérieure des Arts et
Mgétiers, Angers, retraité

Electronique, réseaux
informatiques,
Environnement,
prévention des déchets

Lorblanchet Michel Directeur de Recherches CNRS, retraité Préhistoire, spécialiste des
grottes ornées
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Réveillac Liliane Médecin Hospitalier Hopital de Cahors Radiologie

Salomon Jean-Noél Professeur des Université | Université de Bordeaux, | Géographie Physique
retraité

Serreau Raphaél Directeur de Recherches | Laboratoire PsycoMADD, | Médecin de Santé
AP-HP Université Paris Publique, praticien
Saclay hospitalier

Tarrisse André Docteur Ingénieur DDAF du Lot, retraité Hydrogéologie

Viers Jérdme Professeur des Universités | Observatoire Midi- | Géochimie des Eaux et
Pyrénées des Sols

Vinci Doriana Chercheuse LASER  Européen a | Chimie Minérale,
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