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Energie et technique

Ecobilans du biogaz a base de lisier

La fermentatlon du lisier et du fumier en blogaz"’ﬁgut contrlbuer a
lI'approvisionnement énergétique de la Suisse. La production de blogaz
permet par ailleurs de réduire sensiblement I'impact sur le climat,
comme l'a démontré I'étude «Flux des matiéres dans la production
agricole de biogaz et bilan écologique».



Ecobilans du biogaz & base de lisier
Objectif de I'étude

Le lisier est une matiére premiére précieuse pour la production de biogaz. La fermentation préalable du lisier

pour produire du biogaz permet de réduire les émissions en comparaison avec un épandage direct. Une étude

a ainsi recalculé les valeurs relatives a la fermentation du lisier et aux bilans écologiques y relatifs.

La fermentation du lisier en biogaz permet de réduire
sensiblement les émissions de gaz & effet de serre et a
par ailleurs pour conséquence une meilleure assimilation
de l'azote dans le lisier fermenté. Cet aspect positif est
directement lié a des émissions d'ammoniac plus
élevées lors de la fertilisation.

Les modifications des émissions ont fait 'objet d'une
nouvelle modélisation dans le cadre d'un projet de
recherche. Les résultats des études les plus récentes &
ce sujet ont été pris en compte dans ce cadre. Et c'est
sur cette base que les conséquences climatiques

et environnementales globales ont été représentées

et évaluées en définissant des bilans écologiques.
Dans le graphique suivant, les éléments encadrés en
bleu sont les différentes étapes de processus dont il a
été tenu compte pour le calcul des bilans écologiques.
L'épandage conventionnel du lisier (A) constitue la
référence de l'étude. Les processus (B) représentent les
flux de matieres pour la production de biogaz et I'¢pan-
dage du lisier fermenté. Le processus (C) ne comprend
que la production de biogaz par fermentation.

Titre de I'étude
«Stoffflusse landwirtschaftliche Biogasproduktion und
Okobilanz», édition: 8 mars 2022

Objectif de I'étude

La production de biogaz a partir de lisier doit faire
I'objet d'une nouvelle modélisation et I'utilité de la
production de biogaz pour réduire les émissions pertinen-
tes sur le plan climatique doit étre représentée de maniéere
simple et compréhensible. Il est par ailleurs nécessaire
de créer de nouveaux ensembles de données pour la
base de données ecoinvent du DETEC (ancien KBOB).
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Vue d'ensemble des étapes de processus relatives au lisier pour le calcul des bilans écologiques
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A = Epandage conventionnel du lisier (processus de référence)

B = Etapes de processus avec fermentation du lisier pour production de biogaz

C = Fermentation du lisier
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Glossaire

Ammoniac (NH;)

L'ammoniac est un composé chimique a base d'azote et
d'hydrogéne. Ce gaz incolore est toxique, a une odeur
trés corrosive et n'est pas un gaz a effet de serre. Ses
émissions provoquent cependant des apports d'azote
significatifs dans les écosysteémes (foréts, marais, eaux),
ce qui entraine par la suite une acidification des sols,
une surfertilisation et ainsi, une modification de la
composition des especes.

Emissions d’'ammoniac
Dans l'agriculture, l'ammoniac est produit par la putré-

faction de composés contenant de l'azote (lisier, fumier).

Biogaz

Le biogaz est un gaz combustible produit par fermen-
tation de biomasse et composé principalement de
méthane (env. 55%) et de dioxyde de carbone (env.
40%). Il peut par exemple étre produit & partir de boues
d'épuration, de déchets verts, de déchets organiques
ou d'engrais de ferme.

Biomasse

La biomasse désigne toutes les substances organiques
engendrées par des étres vivants. Dans le cadre des
«Perspectives énergétiques 2050+», cette notion se
limite & la biomasse récente et utilisable sur le plan éner-
gétique, & savoir avant tout les déchets et les résidus
d'origine biologique de I'agriculture et de la sylviculture
(y compris substances végétales et animales).

Biométhane (CH,)
Le biométhane est un biogaz préparé dont la composi-
tion correspond & celle du gaz naturel (SSIGE G18).

Lisier fermenté

Sous-produit de la production de biogaz utilisé, comme
le lisier, & des fin de fertilisation. Il contient tous les
nutriments de la matiére premiére dont il provient et
présente de meilleures propriétés de fertilisation que

le lisier non fermenté.

Protoxyde d'azote (N,O)

Le protoxyde d'azote (gaz hilarant) est un gaz incolore,
important sur le plan climatique et non combustible qui
a un impact 270 fois plus grand que le CO, sur le climat.

Emissions de protoxyde d'azote

Le protoxyde d'azote est notamment produit par la
décomposition des engrais azotés par des microorganis-
mes dans les sols.

Méthane (CH,)

Le méthane est un gaz incolore, inodore, non toxique et
combustible dont I'impact sur le climat est prés de

27 fois plus élevé que celui du CO,. Le méthane est le
composant principal du biométhane et du biogaz.

Emissions de méthane
Ce gaz est principalement produit par le stockage
d'engrais de ferme en agriculture.

Equivalent CO, (eqCO,)

L'équivalent CO, est I'unité de mesure la plus souvent
utilisée pour représenter I'impact des différents gaz &
effet de serre sur le climat.

Emissions de gaz a effet de serre (GES)

Les émissions de gaz a effet de serre quantifient les
impacts cumulés de différents gaz & effet de serre en
faisant référence a la substance de base qu'est le CO,
en eqCO,. L'effet de serre des différents gaz est quanti-
fié sur la base du rapport du GIEC 2021.

GIEC (IPCC)

Le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution
du climat (GIEC), ou «Intergovernmental Panel of Climate
Change» (IPCC) en anglais, est un organisme des
Nations Unies qui rassemble et évalue les connaissances
scientifiques relatives au changement climatique.

M&K 2021 (UCE 2021)

La méthode de la saturation écologique (M&K) prend en
compte un large spectre d'atteintes environnementales
et les raméne a un seul indicateur par voie d'‘agrégation
totale. Le résultat est exprimé en unités de charge
écologique (UCE). Les écofacteurs sont les variables
centrales de la méthode: ils traduisent I'atteinte environ-
nementale due & une émission polluante ou & la
consommation d'une ressource en unités de charge
écologique (UCE) par unité de substance. L'écofacteur
d'une substance se base sur la législation ou sur des
objectifs politiques correspondants.
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Ecobilans du biogaz a base de lisier
Des émissions plus faibles

La production de biogaz & partir de lisier permet de réduire sensiblement I'impact sur le climat ainsi que les unités
de charge écologique. Il serait donc trés profitable, d'un point de vue écologique et énergétique, qu'un maximum de
lisier soit valorisé dans une installation de fermentation. Le potentiel est considérable, puisqu'un volume de métre

cube de lisier permet de produire jusqu'a 30 m3 de biogaz.

Par rapport & I'utilisation conventionnelle du lisier avec
un épandage direct, la fermentation du lisier & des fins
de production de biogaz présente deux avantages
importants:

+ La durée de stockage fortement réduite du lisier (dans
un systéme fermé) permet de réduire sensiblement les
émissions de méthane, d'ammoniac et de protoxyde
d'azote. Les émissions engendrées dans le cadre de la
fermentation du lisier (étapes de processus C) n‘ont pas
d'impact notable sur le résultat global (cf. page 5).

* La fermentation du lisier en biogaz permet d'abaisser
les émissions de méthane de prés de 80% (cf. page 5).

Etant donné la meilleure disponibilité des substances
nutritives pour les plantes, I'épandage de lisier fermenté
est certes lié a des émissions plus élevées d'ammoniac et
de protoxyde d'azote. Mais il est possible de les réduire
en épandant le lisier fermenté & l'aide d'un pendillard (un
procédé adopté depuis longtemps par les producteurs

de biogaz). De cette maniére, les émissions ne sont que
légerement plus élevées qu'en cas d'épandage de lisier
non fermenté. L'épandage de lisier et de lisier fermenté
au pendillard sera obligatoire en Suisse a l'avenir.

Les graphiques suivants proposent une comparaison
entre les conséquences climatiques et environnemen-
tales engendrées par la fermentation de lisier (étape de
processus C) ainsi que par la production de biogaz
(étape de processus B) et celles du processus de réfé-
rence A avec le stockage et I'¢pandage conventionnels
du lisier. A noter que les données du graphique suivant
sont indiquées par métre cube (m3) de biogaz. Pour
rappel, un métre cube de lisier permet de produire
environ 30 m® de biogaz.

Les deux graphiques suivants démontrent que la fer-
mentation du lisier par métre cube de biogaz permet
d'économiser prés de 1,4 kg d'eqCO, (méthode IPCC
2021) et 17750 UCE (méthode M&K 2021).

La fermentation du lisier en biogaz (B) réduit sensiblement ces émissions

Méthode IPCC 2021
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B = Etapes de processus avec fermentation du lisier pour production de biogaz
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La méthode IPCC 2021 (eqCO, en kg par m?3 de lisier) a
été utilisée pour le calcul de I'impact climatique, alors
que la méthode MoK 2021 (en kUCE) a été appliquée
pour I'impact environnemental global. Les impacts liés
au méthane, au protoxyde d'azote et a 'ammoniac ont

fait l'objet d'analyses détaillées.

Les deux tableaux suivants démontrent que l'étape

de processus du «stockage du lisier» a la plus grande

influence sur la diminution de I'impact climatique et

environnemental.

Impact sur le climat du biogaz produit & base de lisier avec la méthode IPCC 21 en kg d’'eqCO, par m? de lisier

Processus Matiére premiére Processus de référence A | Etapes de processus B/C
Méthane 60,70 kg 8,19 kg
Protoxyde d'azote 3,30 kg 1,17 kg
Stockage A .
- mmoniac - -
du lisier
Impact résiduel 0,07 kg 0,01 kg
Total intermédiaire 64 kg 9 kg
Méthane - 5,60 kg
Fermentation Protoxyde d'azote - 0,80 kg
du lisier Ammoniac - -
(processus CJ Impact résiduel - 1,28 kg
Total intermédiaire - 8 kg
Méthane - -
Epandage Protoxyde d'azote 57,30 kg 62,80 kg
du lisier / Ammoniac - -
lisier fermenté Impact résiduel 1,20 kg 1,20 kg
Total intermédiaire 59 kg 64 kg
Total 123 kg 81 kg

Impact sur I'environnement du biogaz produit & base de lisier avec la méthode M6K 2021 en kUCE par m3 de lisier

Processus Matiére premiére Processus de référence A | Etapes de processus B/C
Méthane 62,47 kUCE 8,43 kUCE
Protoxyde d'azote 3,24 kUCE 1,16 kUCE

Stockage Ammoniac 15,36 KUCE 0,62 kUCE

du lisier
Impact résiduel 0,22 kUCE 0,04 kUCE
Total intermédiaire 81 kUCE 10 kUCE
Méthane - 5,77 kUCE

. Protoxyde d'azote - 0,80 kUCE

Fermentation

du lisier Ammoniac - 0,38 kUCE

(processus C) Impact résiduel - 3,12 kUCE
Total intermédiaire - 10 kUCE
Méthane - -

. Protoxyde d'azote 56,71 kUCE 62,11 kUCE

Epandage

du lisier / Ammoniac 26,14 kUCE 28,60 kUCE

lisier fermenté Impact résiduel 2,46 KUCE 2,46 KUCE
Total intermédiaire 85 kUCE 93 kUCE

Total 166 kUCE 113 kUCE

Source: étude «Stoffflisse landwirtschaftliche Biogasproduktion und Okobilanz», 03/2022
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Biogaz a lI'engrais de ferme
Un potentiel inexploité

Le potentiel énergétique durable de I'engrais de ferme suisse est considérable. Bien que la fermentation de cet

engrais soit un procédé mature sur le plan technique, elle n'est appliquée que de maniére trés limitée. Le livre

blanc «Production de biogaz a partir d'engrais de ferme en Suisse» publié en décembre 2021 a pour objectif de pro-

mouvoir l'utilisation de I'engrais de ferme (principalement composé de lisier et de fumier) comme source d'énergie.

Malgré le volume considérable d'engrais de ferme
produit et bien que la technologie du biogaz soit
extrémement développée et bien établie sur le marché,
I'engrais de ferme n'est utilisé que de maniére tres limitée
comme source d'énergie en Suisse. A I'heure actuelle,
pres de 110 installations agricoles de biogaz fournissent
chaque année pres de 400 GWh de biogaz, dont une
partie considérable provient de la fermentation de
cosubstrats. Seule une fraction de I'engrais de ferme
disponible est donc revalorisé sur le plan énergétique
aujourd’hui.

La notion d'engrais de ferme regroupe toutes les déjec-
tions (aussi bien liquides que solides) produites par
I'élevage. Selon le systeme d'étable, ces déjections
peuvent se présenter sous forme pure (lisier) ou mélan-
gées & de la paille (fumier).

Potentiel de I'engrais de ferme en Suisse
Energie primaire en TWh par année
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Le potentiel théorique de lI'engrais de ferme suisse atteint
pres de 14 TWh d'énergie primaire par année (cf. illustra-
tion ci-dessous). L'énergie primaire est I'énergie totale
fournie par les ressources sans pertes consécutives & une
conversion en énergie secondaire. Ce potentiel théorique
correspond au volume global d’engrais de ferme produit
chaque année en Suisse. Pres de 7.5 TWh produits gré&ce
a de l'engrais de ferme pourraient étre utilisés chaque
année comme énergie durable (Burg et al. 2018a; Thees
et al. 2017). Ce potentiel durable tient compte des pertes
engendrées lorsque les animaux sont dans les prés et
des restrictions techniques et économiques en termes
d'utilisation liées a la répartition géographique de
I'engrais de ferme.

A I'neure actuelle, I'engrais de ferme n'est presque pas
utilisé a des fins énergétiques (principalement pour des
raisons économiques). Cet engrais a donc un grand
potentiel supplémentaire de prés de 6,8 TWh par année,
soit prés de 20% de toute la consommation de gaz

en Suisse (33 TWh d'énergie brute de gaz naturel [ASIG
2021]).

Le potentiel de I'engrais de ferme est réparti sur toute la
Suisse. Cette répartition et le morcellement des fermes
agricoles (27 unités de gros bétail en moyenne) com-
plique la récolte de I'engrais de ferme et sa revalorisation
a des fins énergétiques. Les volumes d'engrais de ferme
les plus importants sont disponibles sur le Plateau
(cantons de Berne, Lucerne et St-Gall), I& ou se trouvent
aussi les plus grands cheptels.

13,6 TWh/a
7,5 TWh/a

Potentiel théorique:

T
N = Potentiel durable:
Z

= Potentiel supplémentaire: 6,8 TWh/a



Afin de promouvoir une utilisation efficace de l'engrais de
ferme a des fins de production énergétique, il est impor-
tant d'identifier et, le cas échéant, de favoriser les
régions qui offrent des quantités suffisantes d'engrais de
ferme disponible et qui disposent des conditions socio-
économiques nécessaires a I'exploitation d'une in-
frastructure de production de biogaz. En 2050, les
quantités d'engrais de ferme disponibles & des fins
d'utilisation énergétique devraient étre identiques aux
valeurs actuelles (Burg et al. 2019). Le potentiel théorique
futur reste identique a pres de 14 TWh par année. Le
potentiel durable baisse quant & lui légérement a pres
de 6,2 TWh par année, car les animaux passeront plus de
temps dans les prés ou il n'est pas possible de récupérer
I'engrais de ferme.

Le potentiel prévu en 2050 tient compte de différents
facteurs tels que la croissance démographique et la
consommation, mais ne considere aucun événement ou
changement imprévu. Ainsi, un recul important de la
consommation de viande et de lait pourrait réduire
drastiqguement la disponibilité de I'engrais de ferme.
L'estimation & long terme du potentiel de I'engrais de
ferme en Suisse part du principe qu'il y aura a l'avenir
aussi suffisamment de fumier et de lisier issus de I'éle-
vage agricole disponibles a des fins énergétiques. Il est
primordial, dans la perspective des objectifs ambitieux
de la stratégie énergétique de la Suisse, de mieux utiliser
le potentiel inexploité de I'engrais de ferme a des fins de
production de biogaz.

Potentiel de I'utilisation de biomasse a des fins énergétiques en Suisse en TWh par année

Boues d'¢puration de STEP centrales

Déchets verts ménagers et agricoles

Déchets ménagers organiques

Déchets organiques issus de l'industrie
et du commerce

N

Sous-produits de production agricole

Engrais de ferme issu de |'élevage
agricole

A
0 TWh/a 3

- Potentiel durable

Objectif du livre blanc

Source: Burg et al. 2018a; Thees et al. 2017/ Chiffres arrondis

6 9 12

Potentiel théorique A Potentiel exploité aujourd’hui

L'objectif de ce livre blanc est de fournir aux décideurs, aux administrations et aux parties prenantes les résultats de

recherche les plus récents afin de promouvoir I'utilisation optimale de la bioénergie issue des engrais de ferme dans la

transition énergétique suisse. A cette fin, les résultats du centre de compétence suisse pour la recherche en bioénergie

— SCCER BIOSWEET - sont résumés et présentés dans un contexte plus large. Si rien d'autre n'est mentionné, les

résultats se référent a la Suisse et, dans le cas de la matiere premiere, aux potentiels nationaux de biomasse.

Source: Livre blanc «Production de biogaz & partir d'engrais de ferme en Suisse», 12/2021
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Biogaz a lI'engrais de ferme
Résumeé

Produit en quantités considérables en Suisse, I'engrais de ferme peut jouer un réle important dans I'approvisionne-

ment énergétique futur de la Suisse. La fermentation de cet engrais de ferme en biogaz présente en effet quelques

avantages conséquents sur les plans énergétiques et écologiques. Mais ceux-ci présupposent une couverture la

plus grande possible de I'infrastructure du biogaz.

Malgré le volume considérable d'engrais de ferme
produit et bien que la technologie du biogaz soit
extrémement développée et bien établie sur le marché,
I'engrais de ferme n'est utilisé que de maniére trés
limitée comme source d'énergie en Suisse. Le potentiel
durable de l'engrais de ferme suisse (lisier et fumier) pour
la production de biogaz est de prés de 7,5 TWh par
année. Ce potentiel devrait également étre de 7 TWh en
2050. L'estimation du potentiel de I'engrais de ferme en
Suisse indique qu'il y aura aussi suffisamment d'engrais
de ferme & disposition pour une exploitation énergé-
tique & long terme.

La production de biogaz & partir d'engrais de ferme
peut contribuer de maniére décisive d I'approvisionne-
ment énergétique de la Suisse et permettre, en combi-
naison avec d'autres énergies renouvelables nationales,
d'atteindre une plus grande autonomie en termes
d'importations énergétiques en particulier en ce qui
concerne les combustibles fossiles.

Comparée a un épandage direct, la fermentation du
lisier permet de réduire aussi bien les émissions de gaz a
effet de serre (GES) que I'impact environnemental (UCE).
Un métre cube de lisier permet de produire environ

30 m3 de biogaz et un métre cube de biogaz permet
d'économiser environ 1,4 kg d'eqCO, ou 1750 UCE.

A elles seules, la fermentation de I'engrais de ferme
disponible & long terme et la diminution des émissions
de méthane qui en découle permettent de réduire de
3% les émissions de gaz G effet de serre agricoles en
Suisse. A I'heure actuelle, le secteur agricole est respon-
sable de prés de 12% de toutes les émissions de GES
anthropogéniques de Suisse.

Les caractéristiques de I'engrais de ferme compliquent
son exploitation potentielle pour d'autres produits
durables tels que les produits chimiques ou les maté-
riaux. A l'inverse, I'exploitation énergétique de l'engrais
de ferme est bien établie et a par ailleurs pour avan-
tage non seulement de permettre de conserver l'inté-
gralité des nutriments et d'étre utilisé comme engrais,
mais aussi d’augmenter la disponibilité des substances
nutritives pour les plantes. Cette exploitation énergé-
tigue contribue donc au remplacement de lI'engrais
minéral.

L'engrais de ferme devrait par conséquent étre considé-
ré comme une ressource locale importante et précieuse
qui peut étre exploitée a des fins de fertilisation, de
récupération de nutriments et d'‘approvisionnement
énergétique. Sans compter que la fermentation permet
de réduire sensiblement les émissions de gaz & effet de
serre.
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