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Introduction

Etudier la récupération de I'énergie des déchetsduivb & considérer non seulement les aspects
techniques et économiques mais aussi les effet&suironnement, notamment les émissions de gaz
a effet de serre.

L'énergie des déchets sera récupérée aprés leunéiation ou apres la fermentation (ou
méthanisation) des fractions organiques. L’incitiéra(chapitre 2) produit la chaleur des fumées qui
peut étre récupérée sous la forme de vapeur ou lacissme d’électricité, et des machefers, qui
peuvent étre utilisés dans les travaux publicsméhanisation (chapitre 4) produit du biogaz en
méme temps que du compost ; son équilibre éconendgpend beaucoup de I'utilisation de ces deux
co-produits. Papiers, cartons et plastiques sdatfais combustibles et recyclables ; il a dondufal
comparer les avantages et les codts du recyclatgel@cinération de ces matiéres (chapitre 3).

Comme les conclusions de ce rapport sont parféfiéreintes de I'opinion la plus courante, les calcul
et les données numériques qui y conduisent soatexplicités dans le corps du rapport ou en annexe.
Pour faciliter la lecture, chaque chapitre est @déc par un résumé de quelques lignes. Les
propositions sont récapitulées dans le dernierittiegghapitre 7).

Parmi les conclusions et les propositions, lescipales sont les suivantes :

- la récupération de I'énergie des déchets ne remespas un enjeu significatif pour
l'indépendance énergétique du pays (chapitre 1ar;gontre, pour chaque projet, la prise en
compte de son incidence sur les émissions de gHetade serre peut avoir un effet déterminant

by

- la production d’électricité a partir de la chaldournie par les fumées d’incinération ou la
combustion du biogaz ne présente guére d'inté@taraique. Par contre l'utilisation directe de la
chaleur présente un plus grand intérét économiqueengironnemental ; rendre possible
I'utilisation de cette chaleur reléve de la poliggde l'urbanisme et de I'aménagement du
territoire. L'injection de biogaz épuré dans le ed@s de distribution de gaz est également
intéressante si elle n'est pas interdite du faiadarésence de toxiques (chapitres 2 et 6)

- a l'origine de la politique de recyclage, on trodsevolonté d’économiser des ressources non
renouvelables ; or un autre objectif est apparmaétrise des émissions de gaz a effet de serre. A
cet égard, il vaut mieux brdler le papier ou le¢@aret récupérer la chaleur que de les recycler ; i
en est parfois de méme du plastique (chapitre 3)

- parallelement, pour augmenter les quantités derraatécombustibles recyclés, les dépenses de
collecte séparée au porte a porte sont incompanablesupérieures a I'avantage éventuel que
représente le recyclage par rapport a l'incinénaahapitre 3)

- la production de biogaz sera encouragée si, pkmaknt, le compost trouve un bon débouché ;
cela demande une réflexion sur le tri des par@eséntescibles et sur les spécifications d'un
« bon » compost ; a cet égard, la collecte sékediy porte a porte des déchets toxiques des
ménages pourrait devenir un des objectifs majegita destion des déchets ménagers (chapitre 6)

- pour trouver entre les valorisations sous formendé&ere ou d’énergie un équilibre qui soit fondé
sur les codts et les avantages de chacune, il@atndiaider I'une et I'autre a la méme hauteur ; il
semble utile pour cela d'utiliser un indice synitpé¢ de valorisation (chapitre 6)

- on obtiendra, aux meilleurs codts, un bon tauxalerisation & la fois de la matiere et de I'énergie
en associant la collecte en apport volontaire duevet des déchets verts, la méthanisation des
parties fermentescibles et l'incinération des parttombustibles avec utilisation locale de la
chaleur (chapitre 5)

- pour éviter les dérives que I'on observe aujourij’himporte que les opérateurs et les citoyens-
contribuables-consommateurs soient bien informéscdéts et avantages des différents modes de
traitement ; un observatoire national des coltgaiewdéfinir une politique de collecte et de
diffusion de l'information et les conseils municipadevraient étre systématiquement informés
des dépenses engagées par la commune, comme #entede la gestion de l'eau. Cela
contribuerait & faire mieux jouer les ressortsadédmocratie locale.
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Chapitre 1
La situation

Les matiéres, les quantités
Une évaluation maximale des possibilités énergétiga des déchets
et de l'incidence sur I'effet de serre

Il peut étre efficace de traiter dans les mémesailadions des déchets ménagers et les boues de
station d'épuration, des déchets placés sous lporesabilité des communes et des déchets industriels
banals apportés directement par les entreprisedemidéchets d'origine agricole.

J'ai donc essayé de réunir un ensemble de donméésent sur les flux de déchets. C'est tres défici
car les classifications et les définitions variesgion les sources qui, elles-mémes, rencontrent des
difficultés a réunir les données de base.

J'ai tenté de présenter ces flux selon leur origipeis selon le type de collecte, puis selon leurs
caractéristiques physiques et le mode possibleaiteinent.

Parmi les déchets qui sont de la responsabilité d@mamunes, les fermentescibles autres que les
papiers cartons représentent prés de la moitié éapavoir ramené la teneur en eau des boues au
niveau des autres fermentescibles), les papier®garun tiers, les combustibles non fermentescibles
(dont les plastiques) un cinquieme. Parmi I'ensemibés déchets produits par les ménages, les
collectivités et les entreprises (y compris agnoantaires), les communes sont responsables de la
collecte des 5/6 de I'ensemble des déchets plastigles 2/3 des papiers mais d'un quart seulement
des matieres fermentescibles.

Méme si tous les déchets des ménages et de lliedétstient transformés en énergie, la contribution
de ce secteur resterait de I'ordre du pour-centadeonsommation totale. La contribution du secteur
agricole pourrait porter ce chiffre a quelques paants.

L’impact sur l'effet de serre de la récupérationl@mergie des déchets dépend bien sdr de la nature
de I'énergie a laquelle elle se substitue, fuek,gmergie nucléaire ; & ce propos, la réflexioit étre
menée dans une optigue communautaire, en tenamtteata la structure de production des différents
pays et aussi des caractéristiques techniquescetosiques de la production d’électricité a partesd
déchets, qui situent cette forme d’électricité «base ». Globalement I'incidence sur 'effet derser
de la récupération de I'énergie des déchets desagemnet de I'industrie est de I'ordre de quelques
milliards de francs par an.

Bien que cette incidence globale soit modesterite @n compte de |'effet de serre est susceptible
modifier considérablement I'économie de chaqueqtroj

1- De quels produits parle-t-on ici ? Le périmetrecouvert
1.1 : Plusieurs modes de classification des déchets

Il est habituel que le premier critére de classemden déchets sdiur origine : ménages, entreprises,
communes, agriculture. Dans un deuxieme temps,istinglie généralement plusieurs natures de
déchets : putrescibles, y compris boues de statiépsiration ou déchets d'espaces verts par exemple
emballages, déchets industriels banals ou spéciaux.

Une autre approche est de regrouper les déchdtmetion dumode de collecteAlors on parle de
déchets "ménagers et assimilés", c'est a direceogui est collecté par les communes soit direatéme
(régie) soit en sous-traitance ("a | ‘entrepris@h).y trouve les déchets des ménages et les dédgets
commerces, artisans et petites entreprises cdleg&ette fagcon. N'en font pas partie les déaests
ménages qui suivent un circuit spécifique (par glenes piles électriques ou les médicaments qui



sont rapportés directement aux magasins ou auxmaltés), catégorie qui représente encore de
faibles volumes mais qu'il importe de mentionneurpdeux raisons : d'une part, il s'agit souvent
aujourd'hui de produits toxiques et d'autre past fil@res spécifiques pourraient se multipliedasi
thése selon laquelle le responsable de I'éliminaties déchets est celui qui met sur le marché le
produit neuf s'étendait & de nouveaux produits.

On peut aussi classer les déchets en fonction hende leur origine ni de la facon dont ils sont
collectés, maien fonction de la fagon dont ils sont traités et désultat de ce traitementforme et
quantité d'énergie, nature des produits issusaiiemnent. En adoptant ce point de vue, on s'afercoi
de l'utilité délargir le périmétre d'observatianJn mode de traitement ou des circuits de collgaie
seraient impossibles ou colteux si I'on se limitaik déchets traités sous la responsabilité des
communes peuvent devenir trés intéressants sy Bjoute des matiéres provenant de l'industriesou d
l'agriculture. On peut d'abord estimer que le pg#san sera compligué avec l'augmentation du
nombre d'acteurs mais on constatera qu'il se dimgbrsque cette approche permet de mieux
répondre aux contraintes techniques ou économigliagport de matiéres venant de l'industrie, du
commerce ou de l'agriculture peut améliorer la ausitjipn des produits entrant dans un processus de
traitement ou porter les quantités a un niveayugtifie d'investir dans le procédé le plus adapte.

1.2- Le périmétre couvert

Ce rapport considérera donc non seulement ce egtilconvenu d'appeler "déchets municipaux »
(c'est a dire ce qui est collecté par les commumesy aussi les déchets d'autres origines lorsgue |
apport rendra possible au point de vue technique&amnomique de traiter au mieux les déchets
municipaux. A contrario on verra a quel point ldlexte séparée, par la commune ou par des voies
spécifiques, des déchets toxiques en quantitéerdisps influe sur les possibilités de traitement et
notamment sur la valorisation énergétique des dgche

2- Les quantités et les flux annuels
Il s'agit ici de donner des ordres de grandeuoantfon de différents critéres de classification.

Les sources sont pour l'essentiel les publicatitnBADEME - complétées pour quelques-unes d'eelfes par
des indications non publiées -, et aussi des denegg@rovenance de la Fédération francaise desgsiohnels
du recyclage FEDERECLes déchets des entreprises sont "banals" ou igspéc Les seconds sont
toujours évacués par les entreprises ; on les lapE5. Les premiers sont évacués directement ear |
entreprises (on les appelle alors DIB) ou collegiés les communes ; ils entrent alors dans lesh&téc
ménagers et assimilés".

2.1- Une classification par origine

Il n'est pas trés facile de trouver un ensemblehiffres cohérents sur l'origine et la destinati®s
déchets, mais les différences entre les donnééfséelsi selon les sources sont de peu d'importance
pour notre propos. La suite du rapport se baskeswtonnées suivantes :

- Les ménagesproduisent 26 millions de tonnes(MT) de déchets par an. On cite
habituellement 20 MT de déchets ménagers collestésto sensu ; il faut y rajouter 6 MT
d'encombrants.

- Les autres déchets communaux ou municipa(on lit les deux expressions ; on lit aussi
"déchets des collectivités" ou encore « déchetsmuamaux » pour signifier ce qui n'est pas déchets
ménagers et assimilés)16 MT ; ce sont les déchets de jardins et espaces valticy des
installations municipales (écoles, éventuellemémitaux etc.) et les déchets de voirie ; on y teouv
aussi les boues de station d'épuration pour 10 8paids humide (elles contiennent 10% de matiére
séche).



Pour les autres déchets communaux hors les boestaines sources donnent 12 MT ce qui, apres en
avoir parlé avec les spécialistes de 'ADEME, paréts excessif.

- Les entreprisegy.c. les I1AA) produisent00 MT de déchets (hors gravats) dont 5 MT sont
collectés par les communes, et dont 43 MT sontdéebets organiques des IAA (a forte teneur en
eau), et 18 MT sont des DIS ( on lit aussi 9 MT).

- L'agriculture génére340 MT de « déchets » — & forte teneur en eau. Mais cégremrelevent
d’'une logique completement différente de celle diéshets des ménages ou des entreprises au point
que 'on peut se demander s'il faut les désignetedme de déchets. L'agriculteur ne cherchera pas a
les éliminer mais a les faire revenir dans le Balns quelques régions d’élevage intensif, se pose |
question de I'exces d’'azote : le traitement dedéetscaura alors pour but soit de remettre I'azots s
une forme minérale (azote gazeux), soit de rendre facile le transport de ces matieres vers de
régions qui ont besoin d’'azote ; le traitement déshets pourra également avoir comme objectif de
produire de I'énergie ; mais ce sera le plus souvarobjectif second qui ne suffit pas a faire pren

la décision de traiter les déchets.

Pour mémoire, les entreprises produisent aussMiiD@e gravats ; nous n'en parlerons plus.

2.2- Une classification par type de collecte

- Les collectes municipalesy compris les apports volontaires en colonnes glaos et
déchetteries, y compris les collectes des autrelseti® municipaux sans les bougsinent37 MT —
soit 20 MT de déchets des ménages sans les enausbaMT d’encombrants, 6 MT d’autres
déchets municipaux (sans le boues) et 5 MT en peowee des entreprises.

- Les eaux usées des commurggnerentlO MT de boues a 10% de matiére seche alors que
le taux de matiére séche des autres matiéres fezaudnies contenues dans les déchets ménagers est
de 30 a 50 %.

- Les collectes de déchets industrieh®rs ce qui est collecté par les communes, diabie
MT de DIB ( dont 43 de déchets organique des IAA)&MT de DIS.

- L'agriculture "fait son affaire" de840 MT.
Pour mémoire, il faut ajouter les DTQD collectés g@s voies spécifiques et insérer dans les chiffre

ci-dessus les 2 millions de tonnes de déchetsad®mihobile dont le statut est trés incertain (déche
des ménages ou DIB, collecte spécifique ou colletricipale ?).

2.3- Une classification par type de matiéere

On s'appuie sur les données de I'ADEME : "compmsstides ordures ménageres en France" et
"déchets industriels banals, quel tonnage ?".

- Dans les ordures ménageéres et assimilé@échets des ménages hors les encombrants etsléehe
entreprises collectés par les communes), soit 26éTpoids humide) dans les données de référence
de 'ADEME (mais 25 selon les chiffres donnés piasit ; la différence importe peu), on trouve :

En milliers de tonnes % Tonnages
Fermentescibles 28,6 7436
papiers cartons  (*) 25,4 6604
Plastiqgues (**) 11,1 2886
autres combustible fermentescibles 3,1 806
autres combustibles non fermentescibles 7,3 1898



Verre 13,1 3406

Métaux 41 1066
autres incombustibles 7,3 1898
Total 100 26000

(*) Une partie vient sans doute des entreprisdsci-tlessous

(**) Ce chiffre doit étre commenté : il correspoadin rejet de 500 grammes de plastique par ménage
de quatre personnes et par jour, soit prés de Adfirges de poids sec, ce qui est hors de proportion
avec ce que I'on observe pour un ménage. Danslieallages collectés par les communes, la part des
déchets d'entreprises est supérieure a ce quatteprses apportent en moyenne dans I'ensemble des
déchets collectés par les communes ; la Communidodéne de Lille I'a mesurée a 30%

- Dans les autres déchets communaux,

- les boues de stations d'épuration : il est habititajouter purement et simplement
leur poids a celui des autres déchets collectédgsacommunes ; compte tenu du faible taux de
matiere séche, cette méthode n’est pas satisfaisatrfois on indique le poids de matiére secke, c
qui n'est guere satisfaisant non plus puisque lgses quantités sont estimées le plus souvent en
« brut » ; ici, pour pouvoir ajouter le poids deubs a celui des autres matiéres putrescibles, je
retiendrai un poids de boue dont la teneur en meats&che est voisine de celle des déchets
putrescibles (35%), soit 3 MT de boues au lieu Be-1cette méthode, non conventionnelle, est
commode pour évaluer le pouvoir calorifigue ou raétigene de I'ensemble des parties
fermentescibles des déchets traités par les comsnune

- les autres déchets communaux : 6 MT. lls commen MT de déchets verts ; pour
le reste, faute de mieux, nous supposerons qoiis faits pour 1 MT d'inertes, 2 MT de matiéres
putrescibles, 0,5 MT de papiers cartons et 0,5 ETambustibles non fermentescibles.

- Dansles DIB:

On entend ici par DIB les déchets des entreprisesa sont pasollectés par les communes - cela
pour éviter les doubles comptes avec les "déclsstmaés"” (dans la littérature, tantbt les DIB uraht
ces déchets collectés par les communes, tantde iles incluent pas). On retiendra seulement i le
quantités de plastiques, de papier carton et deéreatfermentescibles des IAA.

Pour mémoire, la production de déchets de verrdest4 MT, celle de métaux est de 3 MT et celle
de bois de 8,8 MT : ce dernier produit est une bosaurce d'énergie mais reléve d'une autre
problématique.

Pour les plastiques et le papier-carton, 'TADEMEBrmoles chiffres suivants :
plastiques : 0,5 MT
papier carton : 3,4 MT.

Commentaires sur la répartition par mode de collea -comme test de cohérence

- Les plastiques la production totale de plastique est en Fraree&c dMT et les quantités de
déchets totales seraient de moins de 3 MT (seloEM\P et FEDEREC). La différence correspond
a une augmentation des quantités en cours d'udags,|'automobile ou le batiment en particulier.
Dans les ordures ménageéres on en trouve 2,7 MDids pec, dans les autres déchets communaux,
mon estimation serait de 0,5 MT en poids humid®duMT en poids sec ; avec les 0,5 MT de DIB
on arrive & 3,6 MT, ce qui n'est pas cohérent &vebiffre de production totale de déchets annoncé,
soit 3 MT ; mais ce dernier chiffre, qui correspandn doublement de la quantité de plastique en
cours d'utilisation en deux ou trois ans est péat-&ii-méme sous évalué. Les plastiques en
provenance des entreprises s'élévent peut-étrM& dont 1,5 MT collectés par les communes. |l



paraitrait utile de mieux cerner les flux de plgsti en provenance des entreprises et collectés par
les communes compte tenu des enjeux financiersntanb possible des "redevances spéciales” et
calcul des subventions d'Eco-emballage.

- Papiers cartons Dans les déchets ménagers et assimilés on t®@v&T de papier carton
dont une partie provient d'entreprises. Avec les AT de DIB, on arrive a 10 MT auxquels il
convient d'ajouter ce qui se trouve dans les autigshets communaux, 0,5 MT selon mes
hypothéses, soit au total 10,5 MT chiffre prochdadgroduction de papier-carton.

- Les IAA produisent 43 MT de déchets fermentescibles & ferteur en eau.

- L'agriculture produit 340 MT de matieres fermentescibles a fmeur en eau.

- Tout comprison peut donc réécrire le tableau des déchets.

Pour simplifier, et comme il s'agit ici de travaillsur l'utilisation énergétique des déchets, sont
conservés les poste "papier-carton” et plastiguegroupés dans un méme poste tous les

incombustibles, dans un autre poste tous les fadaweibles autres que le papier carton et dans un
autre tous les combustibles non fermentescibles.

OM et Autres déchets DIB Agriculture  TOTAL
assimilés communaux
Fermentescibles hors pap . cart 8242 7000 43000 340000 400000
fort % en eau fort % en eau

papier carton 6604 500 3400 10504
Plastiques 2886 300 500 3686
autres combustibles peu ou pas 1898 200 2098
fermentescibles
Incombustibles 6370 1000 pm
Total 26000 9000

Ces chiffres n’'incorporent pas les 6 MT d'« encants ».

On rappelle que les boues de stations d’épurat@mT a 10% de matiére séche, sont comptées pour
3 MT pour pouvoir étre ajoutées a la « fractiomfentescible des ordures ménageres » et aux déchets
verts. Dans les « combustibles peu ou pas fernehtes », on trouve notamment les textiles.

Ces chiffres montrent deux choses intéressantedgsuite :

- alors que les fermentescibles (y compris le pagaeion) collectés par les communes font pres de
deux tiers des déchets communaux, ils ne reprégemie la moitié des déchets fermentescibles
des IAA en poids humide ; a l'intérieur de ces fthd, les communes collectent les 2/3 des
déchets de papier carton.

- Par contre, les plastiques collectés par les coramme font que moins de 10% en poids des
déchets communaux, mais représentent 80 % dudiesadéchets plastiques (hors agriculture)

2.4- Classification selon les destinations technigment possibles présentation simplifiée
2.4.1- Les destinations techniquement possibles
On retiendra comme destinations possibles, en cowgam pas celles qui permettent de récupérer de

I'énergie
- la combustion avec ou sans production de chaledigketctricité



- la méthanisation avec production de compost eiatgh

- la fabrication de combustibles de substitution

- le recyclage matiére, sans compter les composts miachefers d'incinération

- le compostage

la mise en décharge avec récupération de bioghe produit de I'énergie mais, a elle seuke, n
peut pas étre considérée comme un mode de traitemen

Je me limiterai ici & donner les indications qufisant a faire un classement grossier des dédrets
fonction des destinations possibles ; je revienglas longuement sur les caractéristigues de ces
différentes destinations.

Note sur les unités de mesure de chaleysour mesurer des PCI, l'unité pratiquée est le
Kcal/kg ; I'unité officielle est le KJ/kg, mais elln’est pas pratiquée ; les quantités de chaleur
sont exprimées en KWh — qu'il faut veiller a ne pasfondre avec des KWh électrique ; on
utilise aussi la tonne d’équivalent pétrole — teuHe kilo d’équivalent pétrole —le kep. Le kep
vaut 10 000 kcal ou 11,6 kWh thermique.

La combustion

La méthode la plus habituelle est la combustiorsd#es unités d'incinération d'ordures ménageres,
UIOM. La plus petite dimension économiquement namedble est de 50 000 T/an de déchets a PCI
moyen de 2000 kcal/kg ; compte tenu des effetshdlé; il vaut beaucoup mieux atteindre ou
dépasser 100 000 T/an (tout cela est commentélel@hapitre sur l'incinération).

La thermolyse produit d'une part de la chaleur\{@nant surtout de la combustion des gaz dégageés
par les ordures portées a haute température) wtadpart un combustible tres chargé d'impuretés et
de faible pouvoir calorifique. Dans un procédé wpike combustible solide est brdlé en fin de pssce
dans la méme enceinte, les fumées de combustivanéed chauffer les matiéres dans la premiéere
partie du process.

La chaleur de combustion, si elle est récupérémjyitr de la vapeur qui peut étre utilisée comme
vecteur de chaleur ou pour faire de I'électriditincinération de 100 000 tonnes d'ordures ménagére
procure 15 000 tep de chaleur utilisable (170 GWérmiques, soit 1700 KWh par tonne) ; si toute
cette chaleur est transformée en électricité, plteluira 43 GWh d’électricité. Si I'option est de
produire de la chaleur, il peut étre intéressaahm®dins de produire en méme temps de I'électricité.

Le compostage et la méthanisation
C'est une transformation biologique a basse terhpérades fractions organiques, aérobie
(compostage) ou anaérobie (méthanisation). Les dearent un produit qui peut servir, tel quel ou
en mélange avec d'autres produits, d'amendemeatiqrge, de support de végétation ou d'engrais. Le
compostage libére dans I'atmosphére sous formazeaybonique une partie du carbone organique
(et dégage, s'il est mal conduit, une forte odégagréable) ; la méthanisation s'opere en milienée
et transforme une partie du carbone en méthaneiderqe lebiogaz gaz combustible qui peut avoir
plusieurs destinations : production de chaleur dgecas échéant production d'électricité ou, apres
épuration, injection dans le réseau de gaz (s@gsve que le produit ne soit ni corrosif ni toxifjue

L'avenir de ces techniques dépend de l'usage tpufaieé des composts ou digestats qu'elles générent
sujet sensible aujourd'hui. Il dépend aussi deueedgcideront les agriculteurs.

Une tonne de fermentescibles a 60 % d'humidité elanmbiogaz dont le pouvoir calorifique est de
700 KWh. Si la chaleur de combustion du biogaz géet utilisée directement, la chaleur utilisalde e
environ les deux tiers de la chaleur utilisable verant de la combustion de cette fraction
fermentescible.



Le recyclage

Le plus souvent les déchets sont mélangés. Daoas;d'opération de recyclage demande d'abord un
tri qui peut s'opérer soit a la source, c'est a gar I'habitant lui-méme ou I'entreprise, soit site,
c'est a dire dans un centre de tri ou chez l'imdlisiui emploie le produit recyclé. Le tri a lausoe
n'est jamais suffisant ; il est toujours compléaé pn tri sur site, parfois une opération simplé qu
entraine peu de rejets, parfois une opération oeéteLe tri & la source des ordures ménagéres
demande a I'nabitant une contribution non rémunérém méme temps, sauf apport volontaire, exige
une collecte sélective qui entraine un surco(ti-egitrés élevé dans le cas des emballages plastiq

- cela sera développé dans le chapitre 3 qui td@isematériaux a la fois recyclables et combustible

- Le recyclage du verre est une pratique ancienngoued'hui plus de la moitié du verre est
recyclé, soit 1,6 MT pour une production de 3 ME. ¥&rre recyclé provient des entreprises pour un
guart et des ménages pour les trois quarts, presqligsivement en apport volontaire.

- Le tri des métaux(fer et aluminium) se fait bien sur site et leucydage est pratique
courante, sans aide publique quand il s'agit de DIB

- Le papier est recyclé a hauteur de 50 % envpaisque les papeteries déclarent utiliser 4,7
MT de papier pour une production d'une dizaine déoms de tonnes. Ces volumes sont presque
intégralement collectés depuis les entreprisesr (AuMT selon 'ADEME) ou depuis les "igloos" qui
recoivent les apports volontaires de journaux-magaz Le papier-carton d'emballage qui fait I'objet
d'une aide d'Eco-emballage représente seulemer@Qbl soit 3% du total.

- Quant au plastigye220 000 tonnes de DIB, c'est a dire provenant etéseprises et
n'‘empruntant pas les collectes municipales, sayclées sans subvention ; le recyclage de plastique
provenant des ordures ménageres et assimiléeggegproblématique : bien que surabondamment
subventionné, il permet de recueillir seulemen0B0 T apres tri sur les 2,9 MT de tonnes présentes
dans les ordures ménageres.

La transformation en un produit combustible

Les fractions combustibles de déchets peuvent-éltes transformées et requalifiées en produits
combustibles ? Cela suppose que soient réuniegeptasconditions : elles doivent faire I'objet de
courants d'échanges durables, leur teneur en polldeit étre inférieure a des plafonds, leurs
caractéristiques d'usage doivent étre stabilidere.semble pas que ce soit possible pour desetich
provenant des ménages. Par contre certains déddeiapier-carton et de plastiques provenant des
entreprises peuvent sans doute étre conditionnf;de a en faire des combustibles.

La mise en décharge

Elle n'est l1également possible que dans des déhargntrdlées, parfaitement étanchéifiées. Les
déchets organiques (parties fermentescibles, pag@igon) se transforment et dégagent du biogaz qui
présente de nombreux inconvénients lorsqu'il wastcapté : odeurs, risques d'explosion et effet de
serre : une tonne de méthane a un pouvoir d'eéfeede égal a celui de 21 tonnes de gaz carbgnique
ce qui veut dire aussi qu'une tonne de carbone feoo®e de méthane a un pouvoir d'effet de serre
égal a celui de sept tonnes de carbone sous foengazl carbonique. Le Parlement a décidé qu'aprés
2002 ne pourraient étre mis en décharge que lésetgtultimes” c'est a dire ceux qui, aux condgion
économiques et techniqgues du moment, n‘aurontyp@& @ utilisés comme matiere ou comme source
d'énergie.

2.4.2- Une classification par destination techniqueent possible
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Classer les déchets seulement sur un critéere tpehnme suffit pas ; il faudra aussi une approche
économique et environnementale.

Du seul point de vue technique, parmi les déchetpeut distinguer ceux qui socdmbustibleset
ceux qui ne le sont pas, ceux qui sk@nmentesciblest ceux qui le sont pas, ceux qui satyclables
et ceux qui ne le sont pas.

a) ceux qui sont combustibles et ceux qui ne le dqras:

- Sont combustibles : le papier-carton, les plastiq
- Ne sont pas combustibles : le verre, les métas)stériles

Quant aux fermentescibles, ils brllent bien quasdsont secs et dégagent le méme pouvoir

calorifiqgue que le papier carton, mais leur dedgné@rmidité est tel (pres de deux tiers) que leur &¢I
trés bas. Le PCI des plastiques dépend de leurenatelui du PET est la moitié de celui du PEHD.

Pouvoirs calorifiqgues

Humide Sec
KJ/kg Kcal/Kg KJ/kg Kcal/Kg
Carton 9516 2300 15695 3800
Papier 9991 2400 14496 3500
Déchets putrescibles 4246 1000 15773 3800
Plastiques 22883 5500 30939 7400

b) ceux qui peuvent fermenter et ceux qui ne le pgant pas
- Peuvent fermenter non seulement ce qu'il est eamnwd'appeler les "fermentescibles” (fraction
fermentescible des ordures ménageres — FFOM -gtiebrts, boues de stations d'épuration, déchets
de l'industrie agroalimentaire et de l'agricultureis aussi le papier-carton.
- Ne peuvent pas fermenter les plastiques, lesuxé&tiale verre.

c) Le recyclage(sans parler du compostage ou de la méthanisatiorgont des formes de
recyclage)
C'est ici que l'approche purement technique edicphérement insuffisante. En effet, a peu pres
toutes les matieres non fermentescibles peuvehhiggeement étre recyclées ; elles doivent donc étre
différenciées par des considérations économiques.
Note : parmi les caractéristiques techniques il faudssiatenir compte du fait que le produit se trie et
peut étre transporté plus ou moins aisément ; oaviendra dans le chapitre sur le recyclage des
matériaux combustibles.

2.5 - En croisant les classifications par destiniain et par caractéristiques physiques

Le croisement des destinations possibles des deehees caractéristiques physiques de chaque type
de déchets suggeére certaines pistes.

- Ce qui peut étre composté peut étre méthaniséméldnanisation produit non seulement une
matiére mais une source d'énergie, le méthane.
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- Les fermentescibles (sauf le papier-carton) sontgénéral trés riches en eau, donc peu
combustibles.

- Le papier peut étre brilé ou recyclé ou méthamisedmposte)

- Les plastiques peuvent étre brilés ou recyclésf;esaception, le tri et le recyclage du plastique
présent dans les déchets des ménages coltent exteéncher.

- Tout peut étre mis en décharge ; les fermentescitidgiagent des gaz a fort effet de serre, en
partie récupérables ; en sens inverse, une partieathone est sans doute durablement "piégée”
dans un « puits ».

Il s'agit de constatations générales qui peuvetenirel'attention mais insuffisantes, bien sir, pou
fonder une politique nationale et les décisionsdpivent étre prises pratiquement en tenant compte
des données locales : avant de s'engager dangaretion, il faut entrer précisément dans le détail
des colts, des performances et des avantages.

3- Une évaluation maximale des possibilités énerjgies des déchets

Pour évaluer une enveloppe maximale de valorisaimergétique il faut faire des hypothéses dont
certaines sont un peu extrémes : supposetautela chaleur deéoutesles unités d’incinération et de
toutle biogaz généré par les méthaniseurs est utdiféetivement n’est évidemment pas réaliste.

3-1 Hypothéses

Le périmetre retenu dans cette évaluation est desiidéchets collectés par les communes (y compris
les boues d'épuration) hors les encombrants, gdefiéDIB papier, carton et plastique et des frastio
fermentescibles des déchets agroalimentaires ieoas.

- un tiers du papier carton est recyclé, un tierdyam@sé et un tiers bralé

- tout le plastique est brllé sauf les quantités ldstipue issues de DIB qui sont aujourd'hui
recyclées : 200 000 T - cette hypothése est unséguience de commentaires présentés dans le
chapitre sur le recyclage des déchets combustilBie est sans effet significatif sur le bilan
global

- apeu pres la moitié des fermentescibles municigatiincinérée, l'autre partie est méthanisée

- compte tenu des pratiques et des besoins lieuragricole et agroalimentaire, on suppose qu'une

petite partie seulement des déchets correspondantaséthanisée, selon trois hypothéses : 0 %, 20%

ou 30 %

Par ailleurs on fera deux options :

- dans la premiére, on supposera que |'on produgspgiguement le maximum d'électricité
- dans l'autre que I'on produit le maximum de chaleur

Dans I'option électricité, les UIOM sont équipéestdrbine & condensation et ne produisent pas
de chaleur ; le biogaz est transformé en éledrdéns des moteurs a explosion dont une partia de |
chaleur est récupérée.

Dans l'option chaleur, les UIOM ont des turbinesc@ntrepression et le biogaz est utilisé
directement en chaudiere sans production d’éléegtric

Cela nous donne donc six scénarios : selon quiokopst orientée vers la production d'électrioité
vers la production de chaleur d'une part, et ddapart selon le taux de méthanisation des déchets
agroalimentaires et agricoles : 0%, 20% ou 30%n@ipas pris I'nypothese que des déchets agricoles
pouvaient étre incinéreés.

12



Les coefficients techniques sont indiqués sur idetau. Par exemple une unité d’'incinération produit
1700 KWh thermiques soit 425 KWh électriques. Quat# méthanisation, dans I'option chaleur on a
supposé qu'une tonne de fraction fermentesciblelutes ménagéres produit 65 metres cubes de
méthane ; la production de méthane des déchetsolgia été estimée a partir de I'étude parue dans
les cahiers du CLIP de septembre 1999 sur les hplitesi de production d'énergie a partir de la
biomasse d'origine agricole.

3.2- Calcul de la production maximale d'énergie
Comme enveloppe des possibilités, on peut dresgableau qu'on trouvera en annexe a ce chapitre :
il prend en compte les déchets qui sont de la resgiwlité des communes, les DIB hors les
fermentescibles des IAA, les déchets fermentescilide'|AA et de 'agriculture.
Concernant les déchets qui sont sous la respoidabiéts communes et les DIB hors les

fermentescibles des IAA, les chiffres indiqués sonmaximum maximorum.

Les résultats figurent dans le tableau suivant

Electricité Chaleur
TWh Mtep
Production a partir de déchets
Sans agro-alimentaire ni agriculture
Option électricité 11,2 0,5
Option chaleur 15 3,8

Avec agro-alimentaire et agriculture, taux delragisation de 20%

Option électricité 17,4 1,1
Option chaleur 1,5 6,0
Avec agro-alimentaire et agriculture, taux delragisation de 30%
Option électricité 20,5 1,5
Option chaleur 1,5 7,1

Pour apprécier ces valeurs, on peut se rappeletagaensommation d'électricité est de 450 TWh.
Quant a la chaleur récupérée des déchets, ellegtreutitiiement comparée aux quantités d’'énergie
importée soit, en 1999, 150 Mtep.

Sans l'agriculture ni l'industrie agroalimentairela contribution des déchets a la production diiee

ne parait pas devoir dépasser

- soit, dans l'option "production d'électricité" 2% I production d'électricité et, sous la forme de
chaleur, 0,3 % des quantités d’énergie importées

- soit, dans l'option "chaleur", 0,3% de la produttid'électricité et 2,5 % des importations
d'énergie.

Le taux de recyclage du plastique ou des autresibagls n'a guére d'effets sensibles.
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Avec l'agriculture et l'industrie agroalimentaire,si le taux de valorisation énergétique est de 20 o
30 %, I'énergie en provenance des déchets poattaiihdre 2 a 4 %.

A titre de comparaison I'étude assez fouillée palares les cahier du CLIP indique un potentiel en
provenance des pailles et des déjections de 2,p dttdes IAA de 0,4 Mep. Les ordures ménageres,
les DIB et les décharges pourraient produire 2,&oMt

Il n‘est sans doute pas trés utile d'aller au-delaes indications qui suffisent a montrer quepaiat

de vue de I'économie nationale, la récupératiofiéergie des déchets ménagers et assimilés doit
trouver son intérét ailleurs que dans lindépendaéisergétique du pays ; au plan national, elle
présente le plus souvent I'avantage de limiteéhagsions de gaz a effet de serre.

4- Incidence sur I'effet de serre
4.1- Réflexions sur la méthode d’évaluation

4.1.1- une question de période d’observation

Si I'on brile du bois ou du papier, dans les mggpg suivent la combustion la quantité de carbone
dans l'atmosphere est plus importante que si Botamait pas brdlé. Donc, sur le moment, bridler du
bois ou du papier augmente l'effet de serre

A I'échelle du siécle, ce bois ou ce papier, sdvait pas été brdlé, aurait pourri et émis la méme
gquantité de carbone. Donc, a I'échelle du siecldebdu bois ou du papier plutdt que de le laisser
I'état n‘augmente pas l'effet de serre.

Le plastique est fait a partir de pétrole. Si boale du plastique, sur le moment et a I'échellsidale,

la quantité de carbone atmosphériqgue augmentes; ankéchelle géologique elle n‘augmente pas car
ce carbone avant d'étre stocké dans le sol éwit thans I'atmosphére et I'on peut penser que le
plastique, un jour ou l'autre, finira bien par gEdmposer.

Or, dans l'observation de I'effet de serre, img@itient ou non, I'échelle de temps est le siécladif@an
donc que la combustion du plastique génere deet'elé serre, et non celle du bois, du carton ou du
papier.

Cette formulation suppose bien sar que I'on aitnil@ine situation de référence.

4.1.2- quelle situation de référence

On ne peut évaluer que par comparaison. Il esilgeste comparer deux processus 'un par rapport a
'autre — par exemple le recyclage ou l'incinératio; il est possible également de comparer chaque
processus a une méme situation de référence.dt pgs nécessaire que la situation de référente soi
réaliste ou vraisemblable ; c’est seulement urriméeliaire utile pour le raisonnement.

Pour évaluer I'impact sur l'effet de serre des aifhtes méthodes de traitement des déchets, je
prendrai comme situation de référence celle owléebhets seraient étalés sur un sol végétal eéaiss
au contact des éléments, la lumiere, I'air et laepl

Une tonne d’ordures ménageres a I'état humide centi 212 kg de carbone dont 126 kg de carbone
organique et 86 kg de carbone fossile. Dans la aiton de référence, 126 kg de carbone repartent
dans I'atmosphére sous la forme de gaz carboniqle traitement des déchets ne produit ni énergie
ni matiére— voir dans I'annexe « données numériques » klat calcul.

Cela ne suffit pas a définir la situation de réféeecar le traitement du déchet peut conduire a la
production de matiére (par recyclage) ou d’énefga incinération ou par combustion du biogaz).
Dans la situation de référence la matiere nécesada production de papier ou de carton est dg, boi
celle qui est nécessaire a la production de plastigt du pétrole, celle qui produit de la chaéstirdu
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pétrole ou du gaz. La question de savoir commenhtpesduite I'électricité est beaucoup plus
compliquée.

Le cas de la production de chaleur

Certaines réactions laissent transparaitre une thgpe implicite : la chaleur dégagée par la
combustion de papier ou de carton, produits pravieda bois, devrait remplacer de I'énergie en
provenance de bois. Or il n'y a aucune relatiomeehdrigine du papier et l'origine de la chaleureg

la combustion de ce papier pourrait remplacer.dudesmatiére vierge pour faire du papier est Is boi
guant & la production de chaleur, on peut sansdmuthaiter qu’elle recourre davantage au boiss mai
c'est une question qui n'a rien a voir avec laigesties déchets : c’est pourquoi hous prenons comme
référence la situation actuelle : la chaleur dégaug la combustion de papier remplace de la chaleu
produite & partir de gaz ou de pétrole (sans ignqteelle peut aussi remplacer de la chaleur
électrique).

Le cas de la production d’'électricité

On pourrait penser qu’en France |'électricité ea ést produite uniquement par des centrales
nucléaires et, en hiver, par des centrales nuekta&it par des centrales a charbon. Alors, I'é@Etri
produite par les déchets se substituerait en Rivthr charbon et en été a du nucléaire. Mais larect
du Rapport sur I'évaluation des missions de semiddic de I'électricité montre que EDF consomme
du charbon tous les mois de I'année. Il ne faugrast en conclure que toute production a partir des
déchets se substituerait & du charbon ; bien awade@) si EDF consomme du charbon toute I'année,
c'est pour respecter des contrats a long termerde gue, hors les périodes de pointe, I'essetitidh
modulation se fait avec I'hydraulique et le nualéai

Néanmoins, cette situation va changer pour plusigisons. A court terme, soumise a la concurrence,
EDF pourrait remettre en question ces contratsrsdh production a partir de déchets se substtaer
de I'énergie fossile pendant une partie de I'andéterme de dix ou vingt ans, c’est a dire apres le
renouvellement des premieres centrales nuclédeesisonnement est assez difficile. Le rapport
susmentionné envisage le cas de la co-génératast,adire une production conjointe de chaleur et
d’électricité a partir de gaz essentiellement. tracture de ses colts situe ce type de production e
« demie-base ». Alors, EDF prévoit que en 2018gikubstituera pour les deux tiers a de I'énergie
fossile et pour un tiers a de I'énergie nuclégixeA85).

Le cas de la production d’électricité a partir déshets est différent car la source d’énergie less a
constante tout au long de I'année et son colt malrgi court terme est trés bas, pratiquement raul. L
production d’électricité a partir de déchets es production « de base ».

Assez paradoxalement, on peut donc conclure gpetiuction d'électricité a laquelle se substituerai
une électricité produite a partir de déchets esléaire, ne génére pas d’effet de serre.

Cette regle valable en général n'empéche pas depaséiculiers ; la ville de Metz, qui produit son
électricité en régie avec du charbon, envisageepample de remplacer le charbon par la chaleurs
d’'une future unité d’incinération ; la, I'incidencair I'effet de serre d’'une production d’'électéca
partir des ordures ménageres est maximale.

Par ailleurs, faut-il penser qu’'une production radley d’électricité permettra a EDF de vendre
davantage d’électricité a I'Allemagngour remplacer de I'électricité faite a partir denarbon?
Certes, c'est a I'échelle européenne qu'il faudi&uquelle sorte d’électricité remplacera cellé qu
sera produite a partir des déchets, mais, méme dansas, les caractéristiques techniques et
économiques de la production d’électricité a patés déchets sont telles que, & moyen terme, en
France, elle remplacera probablement du nucléaire.

Pour chaque projet local, I'enjeu de ces réflexiestsd’ importance car, si 'impact sur 'effet derre
est réel, il justifie une intervention publique gugut s’avérer décisive. Pour donner une indication
la « sensibilité » de cette question, les valeersiohpact sur I'effet de serre seront indiquéeasia
suite de ce rapport dans I'hypothese ou I'élet¢&iproduite a partir des déchets se substituesiitis
de I'énergie fossile soit a de I'énergie nucléaingour des raisons pratiques on indiquera queligiefo
la moyenne entre ces deux valeurs.
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4.2- L'évaluation du co(t de I'émission de gaz afeft de serre

Aujourd’hui, convenir d’'un co(t représentant l'ingbade I'émission d’'une tonne de carbone sous
forme de gaz carbonique est plutdt une décisioitiguod que le résultat d’un calcul économique,
tellement sont grandes les incertitudes.

On se place naturellement dans le cas ou les emgauge pris par la France seront respectés — sachant
que les Etats-Unis n’ont toujours pas ratifié lactde Kyoto. Je suppose aussi que les mécanismes
de « flexibilité » fonctionneront, sans se substita I'effort que doit faire chaque pays pour coirte

ses émissions. Ainsi le colt de I'émission d'urende carbone sera déterminé par un marché. En
théorie, il sera égal aux plus petites dépenseigager pour diminuer les émissions ; mais
aujourd’hui, ne sachant pas comment seront miseseewe les dispositions sur les « opérations
conjointes » ni sur le « développement proprel»;eist pas possible de dire si ces dépenses seront
celles qui permettront de réduire ou de contesilmissions dans les pays de 'OCDE seulement, ou
dans les pays de I'Europe de I'Est ou dans les paygoie de développement — puisque, dans une
certaine mesure, les pays de I'OCDE pourraient fesrieurs engagements en menant des opérations
avec les pays d’Europe de I'Est ou dans les PVBvaluation de la tonne de carbone pourrait ainsi
varier du simple au triple voire au décuple.

Cela étant dit, les experts estiment qu'il estamigble de fonder des décisions en estimant que
I'émission sous forme de gaz carbonique d'une tom@ecarbone supplémentaire par rapport a la
situation de référence colte 500 F. Au cas ou lésanismes de flexibilité seraient gérés de facon
stricte, ils estiment que I'on s’apercevra bierjdé ce codt d’ici 10 ans sera porté a 1000 F/T.

Ce rapport indiquera donc une évaluation de I'imgasur I'effet de serre du traitement des déchets
calculée avec les deux hypotheses de 500 F/T ed FdU de carbone.

4.3- Une évaluation maximum de I'impact sur I'effetde serre

Les chapitres suivants entreront plus finement damalyse de I'impact sur I'effet de serre des
différents modes de traitement des déchets. lamgeborne a supposer que I'énergie récupérée et
utiliséecomme chaleufet non pour produire de I'électricité) remplacel’daergie fossile : parmi les
six scénarios étudiés, I'impact est donc maximumsdas trois scénarios de « I'option chaleur » : il
s'éléve a quelques millions de TEP — de 4 a 7 -apasoit a peu prés autant de millions de tonees d
carbone, c’est a dire de 2 a 7 milliards de frgranrsan selon les hypothéses en quantité et endeo(t
la tonne de carbone.

5- Commentaires

Au plan national, il est intéressant de récupééerelgie contenue dans les déchets pour conteqir le
émissions de gaz a effet de serre mais I'enjeuerasibdeste en termes de sécurité
d’approvisionnement. Par contre, au plan locatkilisation de I'énergie contenue dans les déchets
présente un grand intérét. Si elle s'accompagnia deéation d’activités nouvelles ou d'une offre
intéressante de chauffage collectif, elle pourder a faire accepter I'implantation des instailad

de traitement de déchets. Par ailleurs, si la Em@atipn d'énergie est optimale, elle participerfagen
trés significative au financement du traitementdi&shets : plus du tiers du codt de l'incinératians

les cas les plus favorables.

La production d'énergie par l'industrie agroalina@met et I'agriculture pourrait beaucoup se dévedopp
si les agriculteurs y trouvent un moyen de stabilies déchets de leurs exploitations tout en
produisant de I'énergie et un compost utile aus. sol

En bordure des agglomérations, fractions fermeittiesc des déchets urbains et déchets agricoles

pourront se méler pour atteindre des volumes dffiseat a justifier une production d'énergie ; en
zone rurale, les déchets des ménages pourroniréttemplément aux déchets d'origine agricole.
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Production maximale possible d'énergie en provenanc

Six options : deux options selon que la productio

Option électricité
UIOM orienté électricité
et méthaniseur avec électricité
Coeff techniques de référence
Plastique : tout incinéré hors 0,2 MT de DIB

Papier carton non recyclé
Papier carton incinéré
Papier carton méthanisé

Fermentescibles
d'origine communale
incinérée
méthanisée
TOTAL hors agroalim et agricult

agroalim et agricole
taux de méthanisation agrolim agr
agroalim et agricole méthanisée

TOTAL

taux de méthanisation agrolim agr
agroalim et agricole méthanisée

TOTAL

Option chaleur
UIOM option chaleur
biogaz br(lé en chaudiére
Coeff techniques de référence
Plastique

Papier carton non recyclé
Papier carton incinéré
Papier carton méthanisé

Fermentescibles

d'origine communale

incinérée

méthanisée

TOTAL hors agroalim et agricult

agroalim et agricole

dont agralimentaire
taux de méthanisation agralim agr
agroalim et agricole méthanisée

TOTAL

taux de méthanisation agrolim agr
agroalim et agricole méthanisée

TOTAL

e des déchets

n est orientée vers I'électricité ou vers la chaleu
et trois options selon le taux de  méthanisation des déchets agricoles et agroalimenta

Quantité
KT/an
4800

5000
2500
2500

400 000
15200
7600
7600

384800
0,2
76960

0,3
115440

Quantité
KT/an
4800

7600
3800
3800

400 000
13400
6700
6700

386600
43000

0,2

77320

0,3
115980

PCI

2000
5500

2400

1000

PCI

2000
5500

2400

1000

Coeff
techn
KWh/T
425
1169

510
400

213

230

80

Soit

80

Soit

Coeff
techn
KWh/T
70
192,5

84,0

35,0

Soit

Soit

r

ires
électricité Coeff
techn
TWh/an TEPIT
6
1,3
1 0,06
1,62
1,75 0,04
11,25
6,16 0,009
17,40
2176 Mwe
9,24 0,009
20,48 TWh
2560 Mwe
électricité Coeff
techn
TWh/an TEPIT
0,147
0,92 0,40
0,32 0,18
0 0,08
0,23 0,07
0,00 0,06
1,48
0,00 0,03
1,48 TWh
185 Mwe
0,00 0,03
1,48 TWh
185 Mwe

Chaleur

MTEP/an

0,15

0,304
0,45

0,69

1,15

Mtep

1,04

1,49

Mtep

Chaleur

MTEP/an

1,94

0,67
0,304

0,49
0,40
3,81

2,16

5,97
Mtep

3,25

7,06
Mtep
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Chapitre 2
L'incinération des déchets et la récupération d’éngie
Les techniques
les capacités unitaires, les colts d'investissement

les colits de fonctionnement et les recettes

Contrairement a une réputation que I'époque récenjastifiée, les usines modernes d'incinération
sont propres et peuvent étre belles. Elles peus@rgcrire dans le milieu urbain comme le montre
I'exemple de Monaco. L'économie de l'incinératishsensible & la taille de 'unité (dont I'effet e
codts peut atteindre 200 F/T), moins a la distadie@provisionnement (1,2 F/T et par Km de distance
y compris les colts externes).

La production d’électricité a partir de la chaledes fumées de I'incinération colte plus cher que la
production d’électricité dans les centrales élampiie ; elle ne présente donc de l'intérét que gail'o
considere gu’'elle permet de limiter les émissiomgaz carbonique, ce qui est le cas si I'on conside
gu’elle permet de remplacer de I'énergie produitpadtir d’énergie fossile. Par contre la production
de chaleur est trés intéressante a tous pointaudesicette chaleur peut étre utilisée a proximite.

La taille et l'implantation de l'unité seront dondéterminées non seulement par le col(t de
I'incinération mais surtout par les conditions gedoopération intercommunale et par les possitsilité

d'utilisation de I'énergie dégagée. Pour atteindies tailles efficaces, les communes pourront
compléter la charge des unités avec des DIB ss gikuvent accueillir des produits a fort pouvoir

calorifique. Les techniques classiques de fouribegsupportent des PCI plus €élevés avec des grille

refroidies a I'eau ; pour de forts PCI, si ellesnsovalidéescertaines techniques encore trés peu
usitées (thermolyse, fours a lit fluidis€) pourraiétre préférées aux unités classiques "a grille".

Une autre fagon d'utiliser le pouvoir calorifiquesidéchets est de conditionner les fractions psopre
les plus combustibles pour en faire un produit easactéristiques stabilisées. Cette démarche semble
prometteuse pour les papiers et les plastiquesntaiies entreprises.

On abordera l'incinération sur four a grille puis grésentera deux techniques de "pyrolyse" ou une
cokéfaction est suivie ou non de la combustion ake dans la méme enceinte. Un paragraphe traite
de I'’économie de l'incinération et en particuliex delle de la récupération de I'énergie. Puis sont
citées des études en cours pour des combustibmsbdétution.

En 1996, IADEME avait dénombré 266 installatioapables d'incinérer 10 millions de tonnes par an,
a comparer aux 26 MT d'ordures ménageéres et aéssgngroduites annuellement. Depuis, quelques
usines ont été construites mais I'écart reste gemtck les capacités de traitement et la quantité
produite et ne pourra sans doute pas étre comblégpautres possibilités de traitement.

90 UIOM, dont la capacité globale était de 75 %adeapacité totale, étaient équipées pour récupérer
I'énergie de l'incinération.

1- L'incinération sur four a grille

Les paragraphes qui suivent s'inspirent du docunikentvalorisation énergétique des déchets
ménagers" de l'association AMORCE de septembre &98@ documents de I'ADEME plus anciens,
notamment un exposé fait au cours d'un colloquarssg par 'ADEME et 'AMF en juin 1996.
J'utilise aussi des données provenant de quelimssud'incinération que j'ai visitées.

On parle habituellement des UIOM, les unités dfiacation des ordures ménagéeres. Mais I'image de
ces UIOM est devenue tellement mauvaise qu'un reauvecable apparait, pour désigner celles dont la
chaleur est utilisée : CVED : centres de valorisaténergétique des déchets (de méme que les
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décharges, apres étre devenues des "centres dssefment techniques" voudraient étre appelées
"bioréacteurs") ; mais dans la suite on parlergotas d'UIOM.

1.1- La technique

Une unité d'incinération d'ordures ménageres, Ul@bdimporte d’abord une fosse de réception des
ordures ménageéres et un grappin qui porte ces nesitilans une trémie qui alimente le ou les fours.
La technique la plus employée est celle du fourilieg les ordures sont déposées sur la partiéehau
d'une "grille" Iégérement inclinée, faite de bamegointifs dont les mouvements les uns par rapport
aux autres assurent a la fois un retournement étrassage des matiéres et une lente translation de
celles-ci vers la partie basse de la grille. Die passe a travers les barreaux, assurant la cdiobus
des ordures ménageéres. La partie non brilée ésteéel'eau : c'est la machefer d'ou I'on extest
parties métalliques par magnétisme et par coumuodicault. Les fumées, dont la température est de
900 ° au moins et peut atteindre 1500 ° dans lessgs installations, doivent étre refroidies a 200
pour pouvoir étre traitées.

La technique de grille la plus pratiquée est cadiggrilles refroidies a I'air ; elles ne supportent
pas que les matieres entrantes aient un PCI supéri2500 ; il existe un technique de grille
refroidies a I'eau qui porte la limite au dela 96@&

Il existe d'autres techniques pour incinérer lefumes ménageres ; par exemple le lit fluidisé,
qui permet une combustion beaucoup plus rapideliet pompléte. Cette technique est
néanmoins peu employée. Plus loin sont présent&mgrat techniques de combustion
incompléte ou contrblée.

Par ailleurs, il est possible d'introduire en pliae dessus de la grille, des boues de stations
d'épuration ; la chaleur les séche instantanénidatiecombustion a pour effet d'augmenter la
température des fumées.

Cette partie de combustion est complétée par ustlliation de traitement des fumées pour les
débarrasser de leurs cendres volantes (avec urtrodlidice) et des substances polluantes

conformément a des normes qui deviennent trés egvee traitement donnant lui-méme naissance a
une autre forme de déchets, les REFIOM, résidysudiéon de fumées d'incinération d'ordures

ménageéres. Les eaux de traitement de fumée, sadaerde "traitement sec”, a la poudre de

bicarbonate de soude, doivent également étredgaité

Le méchefer est un produit évolutif (comme un cithelil demande souvent un traitement pour étre
stabilisé et pour que les impuretés toxiques @aiitient soient bien fixées. Quand il passe avec
succes les tests de lixiviation, il est déclaré pouar étre utilisé dans les travaux routiers.

Sur une tonne d'ordures ménageres moyennes, 656 tajrouvent a I'état gazeux et 240 a 300 kg a
I'état solide sous la forme de machefer, 20 a 4@é&derrailles, 20kg de cendres et 2 a 20 kg de
REFIOM selon la technique d'épuration employée.

Les UIOM peuvent, techniguement, étre de petitéetat ne brller que quelques milliers de tonnes
par an. Mais il est alors trés difficile d'en épues fumées et d'assurer un fonctionnement ssakilii
four. LADEME indigque que la taille minimale est 8 000 T mais les effets d'échelle sont tres
marqués jusqu'a la dimension de 100 000 T par sargtencore appréciables au-dela.

Les plus grosses unités en France sont les troiSydtom, le syndicat qui unit la ville de Paris a
plusieurs communes voisines : chacune a entretolMOE000 Tonnes de capacité annuelle.

On rappelle que la production annuelle de déchétsagers et assimilés est de 26 MT correspondant
donc a 440 kg par personne. Si toutes les orduéemgeres étaient incinérées, une usine de 50 000
tonnes desservirait 110 000 personnes, une usinD@e000 tonnes, une population de 220 000
personnes. Si une partie des ordures ménagéerescgstée ou traitée par un procédé biologique, le
nombre de la population desservie augmente d'au@ens'en souviendra en réfléchissant au mode le
plus pertinent de traiter les déchets.

La récupération d'énergie
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L'association Amorce et TADEME estiment que ledement du four et de la chaudiére est de I'ordre
de 75% et peut atteindre 80%.

La combustion des déchets fournit de la vapeur,a3@0u 40 bars. Celle-ci pourra actionner une
turbine "a condensation” pour la production du mmaxn possible d'électricité ou bien, par un

échangeur, donner sa chaleur a un réseau de clmaledirun industriel. Elle pourra également étre
employée en "cogénération”, c'est a dire produsrétectricité dans une turbine a contre-presgign

la laisse & une pression de 3 a 10 bar et a ungétatare suffisante pour alimenter un réseau de
chaleur.

A partir de la vapeur, le rendement énergétiquéadaroduction de chaleur seule est alors de 95%,
celui de la production d'électricité seule de 2850&%, fonction de la taille de l'unité, et celui lde
cogénération de 80 %.

Une tonne d'ordures ménageres de PCI 2000 Kcalfmigsit ainsi 1700 KWh de chaleur utilisable,
ou 400 ou 500 kWh électriques, ou encore, en cagéag, 100 a 200 kWh électriques et 1000 a 1500
kWh thermiques. Les unités de grande taille les pltcentes ou celles qui traitent des ordures
meénageéres au fort pouvoir calorifique peuvent iadhed le ratio de 600 ou méme 700 kWh électrique
par tonne d'ordures ménageres.

L'autoconsommation en énergie est environ de 2@ % groduction, soit 90 KWh électriques, chiffre
qui diminue jusqu'a 15 % quand la capacité augmente

Chaleur et/ou électricité ?

La technique permet de produire de I'électricitgsgaroduction de chaleur utilisable. Elle permessau
de produire beaucoup de chaleur utilisable ; ménfters veut utiliser au maximum la chaleur sous
forme de chaleur, il n'est pas possible d'utilisente I'énergie dégagée par la combustion car les
fumées sortant du four sont a une telle températueda vapeur produite doit étre décomprimée avant
d’étre utilisée comme source de chaleur ; autant ysoduire de I'électricité avec cette détente
techniquement nécessaire ; la quantité d’électrigibsi produite permet de subvenir aux besoins de
l'usine.

L'impact sur I'environnement

La réputation de l'incinération a considérablem&tét dégradée par la découverte des effets de la
dioxine émise par certaines stations vétustes.éhation réglementaire et administrative a été a la
mesure de I'émotion. Sur tous les polluants desme®iséveres ont été fixées correspondant selon les
cas a des taux d'épuration qui dépassent 99%, 9& 5€me 99,9% dans le cas des dioxines. Apres
les poussieres, l'acide chlorhydrique, lI'anhydsidiéureux et les dioxines, dont les normes de mjét

été fixées en 1997 et sont généralement respecdté@dtend pour les mois qui viennent une nouvelle
norme communautaire de limitation des Nox (a 20(NN).

Aujourd’hui, en comparaison avec les autres sourgespollutions, on peut estimer que la
« contribution » & la pollution atmosphérique ola @ollution des eaux des UIOM qui respectent les
normes est négligeable.

1.2- Les colts — sans compter les « effets extermes
Des colts tres différents d'une usine a l'autre

D'une installation a l'autre, les colts sont exéémnt variables, du simple au double pour
l'investissement et de méme pour le fonctionnerhent

Pour les colts d'exploitation, un document de I'MBE(1996) indique, hors recettes énergétiques,
une fourchette de 150 et 250 F/ tonne (depuiscdéss ont augmenté) et, pour les recettes de vente
d'énergie, une fourchette de 70 a 90 alors quedi Yourchette est plutét entre 0 et 150 F/T. La
soustraction de ces recettes aux dépenses d'atigloitmontre I'amplitude de I'écart observé erdse |
co(ts de gestion des UIOM.
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Quant a l'investissement, il dépend du degré dadjour des fumées et des liquides. En particulier, s
toutes les installations sont aujourd'hui équipEms épurer les fumées de la dioxine, il n'en astge
méme des oxydes d'azote.

Il n'est pas simple d’expliquer ces différencesrt€la taille influe sur les codts, mais on vaissi

de grandes différences entre des installationsitle quivalente ; elles sont sans doute impusable

aux performances environnementales allant au-detandrmes réglementaires (moins de 80 mg de
Nox par metre cube, pas de rejets d’eau etc.)ee#arts architecturaux, mais elles semblent aussi
largement imputables a ce qu’on appellera un etaatontractuel ».

Cette amplitude est encore accrue si I'on consigecedt visible de lI'usager puisque celui-ci dépen
des subventions recues de I'ADEME, du départentaquetque fois de la région.

Une situation de référence

Dans la suite, les valeurs correspondent a uneebgastion méme si ce ne sont pas les codts et les
prix les meilleurs que I'on puisse trouver.

Ici, la situation de référence eshe UIOM de capacité effective de 100 000 T/an,tsbiT/h de
capacité nominale, sans subvention ; les prix sbots taxes.

L'investissement: le montant de l'investissement est de 280 MFix mpioyen indiqué par
I'ADEME (20 MF par capacité exprimée en Tonne paurh) ; ce montant, avec un taux d’intérét de
6,5% , correspond & 250 F/T en annuité.

Dans ce prix, est inclus linvestissement nécessaita récupération d'énergie — cf. ci-dessous au
paragraphe 3.1.

L'exploitation : elle colte 200 F/T en personnel et en consommaldegestion des sous-
produits (traitement ou mise en décharge des méchefmise en décharge des REFIOM) colte
environ 100 F/T incinérée, soit 300 F/T en toutr Bidleurs, la vente de I'énergie sous la forme
d'électricité, sans compter I'énergie auto-consommapporte environ 100 F par tonne ; si une
valorisation directe sous la forme de chaleur essible, la recette est supérieure et peut ateih8id
F/T comme a Paris.

Au total : avant recettes, le colt complet hors subventsbicede 550 F HT/T avant recettes.
Cette valeur est dans la partie basse de la fotiecheertaines usines dépassent, 700 F/T sams étr
équipées pour épurer les fumées des oxydes d'azote.

Aprés recettes, nous retiendrons une dépense deR5bI/T, ce qui est également dans la
partie basse de la fourchette observée — si I'olutiles dépenses nécessaires au respect des normes
prochaines sur le Nox (60 F/T), la moyenne est-paet supérieure mais de nouvelles unités sont
annonceées pour 350 ou 400 F/T aprés recettes.

Note: il faudrait ajouter a ce codt celui des transpajui compense partiellement I'effet de taillef—
en annexe | a ce chapitre une réflexion qui prandoenpte a la fois le colt de traitement et celui d
transport.

2- La thermolyse, « intégrée » ou non

Ce sont deux procédés de combustion contrbléde totapartielle, des ordures ménageres. Par rapport
a l'incinération classique, selon les dires desl@anstructeurs, ils présentent de l'intérét aiglus
points de vue : comme la décomposition du solidageen atmosphére réductrice (ce qui limite la
formation de Nox et de dioxines ou furanes), a tapre relativement basse (ce qui diminue la
sublimation des métaux lourds) et sans flammefuleges contiennent beaucoup moins de poussiéres
et moins de polluants ; par ailleurs, comme unéigode la combustion est le fait des gaz issusade |
phase de gazéification, la quantité d'air peut @toehe du volume stoechiométrique ce qui réduit la
quantité de fumées donc les investissements némsssaleur épuration. Un autre avantage est que
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cette technique est libre de toute limite de PCpetit donc traiter des DIB sans contrainte. La

souplesse de fonctionnement de ces installations permet de travailler a mi-charge et la
récupération de métaux, ni oxydés ni volatilisédait dans de bonne conditions.

Enfin, sans volumineuses installations de traitdm#s déchets, les unités de pyrolyse ou de
thermolyse pourraient s'insérer plus facilemensdancontexte urbain.

Il appartient maintenant & ’ADEME de valider cesfprmances, en particulier en ce qui concerne les
émissions de fumées en tenant compte des dernierfectfionnements apportés par leurs
constructeurs.

2.1- Lathermolyse intégrée

Dans le cas de la thermolyse intégrée, appeléeokype » par un des fournisseurs, la combustion est
compléte, réalisée dans une seule enceinte erétapes : une cokéfaction par chauffage en I'alesenc
d‘air, suivie d’'une part de la combustion du cokel@autre part, de celle du gaz de cokéfactiotorSe
les constructeurs, comme la combustion est medlgue dans une incinération classique, la quantité
de méachefer en est diminuée.

Pour une capacité de 30 000 T/an de déchets dé& RA@O00 Kcal/kg : valeurs indiquées par
une entreprise qui exploite déja cette techniqueideplusieurs années hors de France :

- dans une option de production d'électricité nvBistissement serait de 80 MF,
équivalant a 214 F/T. Le co(t d'exploitation totabompris le traitement pour utilisation des
incombustibles s'éleve a 260 F/T. La vente d'é@grest estimée a 430 KWh/T a 24
cme/KWh, soit une recette de 100F/T. Le prix deenatvs'établit donc a 370 F/T non compris
la marge de I'exploitant et les taxes, soit un ¢otia de 440 a 450 F/T.

- dans une option de production de chaleur : |I& gé revient s'éléverait, recettes
déduites (soit 153 F/T) a 300 ou 320 F/T.

2.2- La thermolyse non intégrée

Il s'agit d'une cokéfaction avec combustion des dmzxokéfaction et production d'un sous-produit
combustible. Selon les constructeurs, les paramégehniques sont proches de ceux du procédé
précédent - sauf que la production d'énergie @sindiee du pouvoir calorifique du coke. Ce procédé
ne trouve son intérét que si le combustible esectement valorisé. Cela peut présenter une ditféicu
puisque il s'agit d'une matiére dont le pouvoirogfijue est faible (3000 a 4000 kcal/kg) et qui
contient un grand nombre d'impuretés. Il ne pojamaais étre classé comme un "produit combustible”
et ne pourra donc étre utilisé que dans des instals spécifiques. La meilleure utilisation semble
étre la cimenterie. Si donc une collectivité estestle pouvoir I'écouler, le procédé peut étre
compétitif, notamment pour des capacités de qusldirmines de milliers de tonnes par an : c'esi ain
gue la ville d'Arras vient de décider de s'en égupour une capacité de 50 000T, y compris dessboue
de station d'épuration et des DIB.

Quelques données sur le projet d'Arras : 50 00@ewrde déchets dont 40 000 T d'ordures
ménageres et de DIB et 10 000 tonnes de bouegatiepu

La vapeur est utilisée dans une installation inikli, le coke est livré en cimenterie.

L'investissement est de 125,5 MF soit 240 F/T,esiploitation colte 20 MF/an soit 400 F/T
soit en tout 640 F/an avant les recettes de chabag recettes sont probablement supérieures a
100 F/T. Pour comparer ces chiffres, a d'autrisutl tenir compte de la forte teneur en eau des
boues.

J'ai cité les prix donnés par deux entreprises tam¢ a une installation en fonctionnement hors de
France depuis plusieurs années et l'autre a obtemarché sur ces bases. La différence entreibes pr
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demanderait évidemment des explications. Quoi qo'isoit, pour cette gamme de capacité, ces prix
annoncésdoivent étre mis a I'épreuve de la pratique.

3- Commentaires sur I'économie de l'incinération

Le texte qui suit a été rédigé en pensant aux faugsille ; ses conclusions s’appliquent aussi aux
autres formes d'incinération.

3.1- L'équilibre économique de la récupération d'éargie

La production et la vente d’électricité

Naturellement le premier usage de I'‘électricitédpie sera l'autoconsommation, qui représente
environ 100 KWh par tonne ; c'est une économiexde/Bonne de déchets environ

L'organisation professionnelle des entreprisesedtian des déchets, la FNADE, a négocié avec EDF
un contrat pour la fourniture d'électricité proéudt partir de l'incinération des ordures ménagéyes.
contrat sont fixés des prix d'achat par EDF eneédté&n hiver et une prime. En moyenne cela
correspond aujourd’hui a environ 29 centimes par K\We contrat sert de référence dans les
négociations en cours relatives a la fournitureedtécité produite & partir de biogaz - nous é\ati

par ailleurs l'appel d'offres qui a été fait poarproduction d'électricité a partir du biogaz isles
décharges.

La production d'électricité peut étre de 400 KWHT dépasser 600 KWh/T. Déduction faite de
l'autoconsommation (prés de 100 KWh/T), retenorzhiéfre de 400 KWh/T ; le prix moyen de vente
étant de 29 cme, la recette se monte a 116 F/Tmoggants annoncés généralement sont légérement
inférieurs : 100 F/T pour des unités de 100 00G.T/a

Quant au prix de revient de la production d’énergians les publications on ne trouve que des
données assez anciennes : un document d’Amorceowdambre 1999 reprend une étude faite pour
ADEME en 1991 et en 1995 ; I'ouvrage de J.Y Leuss@t C. Doucet, « I'incinération des déchets
ménagers » (Economica) donne aussi des informasiontes investissements (p 113 & 118) mais |l
date de 1995.

J'ai donc demandé a la FNADE des données plustesen

En termes économiques, le colt de production decticité est la différence entre les dépenses
engagées pour produire de I'électricité et cellesagiraient di étre engagées si I'on n’en avait pas
produit. Si la chaleur des fumées n’est pas udlli@elles-ci doivent étre refroidies pour pouvdieé
traitées ; il faut donc une tour de refroidissemawec injection d'un brouillard ; cette opération
augmente le débit des fumées a traiter de 50%, torodt du traitement. Faute de produire de
I'électricité, il faut I'acheter. Pour produire diélectricité, les postes les plus importants sooh
seulement les investissements (y compris le géduik kes pieces de rechange, le frais de maitrise
d’'ouvrage et de maitrise d’oceuvre) mais aussi umsopae de plus par quart et les frais de gros
entretien et réparation.

Pour une usine qui traite effectivement 100 000 i@ déchets de PCI 2100 Kcal/Kg en 7 500 heures de
fonctionnement et qui, avec un rendement de pramtuathaudiére-turbo de 20%, produit 48 700
MWh/an d’électricité, la FNADE calcule ainsi le safit de la production d’électricité par rapport a
I'élimination de la chaleur dans une tour de refissement :

- linvestissement est de 112 MF incluant le colt'dgquipement en chaudiéres, turboalternateurs,
aéroréfrigérant, utilités et auxiliaires, évaluégaMF et les colts annexes a savoir d'une part le
génie civil pour 20% du colt des équipements, déapart I'électricité, le contréle commande, les
pieces de rechange et les études pour 25 % etlanfiaitrise d’ouvrage, la maitrise d’oeuvre et les
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frais financiers intercalaires pour 15 %, soit entt60% . Comme la solution alternative colte 22
MF (y compris un surco(t de 9 MF sur le traitemees fumées)e surcodltest de 90 MF, ce qui
correspond 8,5 MF par an

- en fonctionnemenie surcodtest de4,1 MF/an, soit 7,9 MF pour la production d’électricité (do
4,1 MF de gros entretien et réparation, estiméaf@mifement a 4% par an de l'investissement)
contre 3,8 MF si la chaleur était évacuée (y cosnpd MF d’achat d’électricité).

Avec ces chiffres, le colt spécifique a la prodarcti’électricité est donc de 12,2 MF.

Le surcodt doit étre ramené, non pas a I'élecfripibduite, mais a I'électricité vendue puisquéint
compte de I'économie due a 'autoconsommation dtéigté.

Comme l'autoconsommation est de 100 KWh par torsmééthets, soit 10 000 MWh/an, la production
vendue est de 38 700 MWh

Avec ces données, le colt spécifiqgue de produdiéectricité est de sog@2 cme par KWh.

Ce chiffre peut paraitre élevé ; c’est pourquon ja rapporté I'explication détaillée donnée par la
fédération professionnelle des gestionnaires deedéc

Cette valeur a servi de référence a la professisgl’elle a négocié avec EDF un prix de reprise de
I'électricité — prix qui fut fixé a la signature dwntrat a 26 ou 28 cme selon la qualité du cousaint
qui, par le jeu de l'indexation, approche 28 owBte aujourd’hui. Ce prix invite a se poser pluseur
questions.

Tout d’abord, comme le colt spécifique est supéren recettes procurées par la vente d’électyicité
pourquoi ne pas relacher la chaleur dans le milegurel ? A cela plusieurs réponses. Il est prababl
que le prix de vente de I'électricité continuerawdjmenter selon la formule d’indexation. Et pergonn
ne comprendrait que I'on n’utilise pas la chaleégabée.

Il faut aussi se demander si le prix offert par EdFrespond & une réalité économique ou n'estejue |
résultat d’'une négociation. On peut calculer lzeualde I'électricité a partir du colt de production
d’EDF ou I'observer a partir des prix de marché.

Selon la premiére méthode, on parlera de « cofi évau producteur s’il peut acheter de I'élediié

un tiers et I'on inclura dans ce co(t non seulenfesitdépenses de fonctionnement mais aussi celles
d’investissement et de démantélement. La brochules «colts de référence de la production
électrique » éditée par le Secrétariat d’Etatradlistrie en mai 1997 donne les indications suiganke
colt de production de I'électricité nucléaire dépdreaucoup du taux d’actualisation : il est de 17
cme/KWh avec un taux d'actualisation de 5 % ou Herde/KWh avec un taux d’actualisation de 8 %.
Le co(t de production d’électricité a partir de gaar cycle combiné dépend, lui, du prix du gapeat

du taux d’actualisation : pour un taux d'actualmatde 8 % il est de 19 a 24 cme/KWh selon les
hypothéses faites sur le prix du gaz. Aujourd’tes, prix du gaz correspondent a la partie haut de
fourchette. A ce colt de production, il faut ajoutee partie du colt du transport. Une production
décentralisée économisera des colts de réseauungjgartie seulement car une liaison avec le vésea
est nécessaire au titre de la sécurité d’appravigment. La valeur de I'électricité acheté par EBF
donc de I'ordre de 23 cme/KWh

La seconde méthode — I'observation du marché —t pas encore applicable. Mais, comme EDF
affirme que ses prix de vente sont ceux qui seralennés par un marché, le rapport sur I'évaluation
des missions de service public d’électricité prepde considérer que EDF doit acheter I'électriaité
des producteurs indépendants au prix ou elle Ewrdiélectricité a un client qui consommerait
exactement I'électricité en question, déductiortefaie tout ou partie du co(t de transport et de
distribution. Or les tarifs d’'EDF correspondant @euorte consommation en base conduisent a une
moyenne annuelle de 30 cme/KWh environ, y comgrigartie fixe. Quant a I'’économie réalisée sur
les codts de réseau elle est trés difficile a dalgumais on peut penser qu'elle est trés faible,
particulier a cause de la structure du réseau t&iezimoins d’'un ou deux centimes par KWh.

L'une et l'autre méthode conduisent a un prix «né@enique » de I'électricité livrée par un producteur
indépendant aux alentours de 23 cme/KWh, c'est&idiérieure au surcolt attaché a la production
d’électricité & partir de la chaleur des fuméesnd'wstation d’incinération, tel qu’il ressort des
indications données par la profession. La difféeeiiccme par KWh électrique, peut étre interprétée

par la valeur donnée par EDF a I'effet favorable gan attitude peut avoir sur son « image ».
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La « perte économique » de 6 cme par KWh correspoaviron 2 ou 3 cme/KWithermique; elle
est a peu pres compensée par l'avantage au titkeffiet de serre si I'électricité remplace une
€électricité produite a partir d’énergie fossile,que est controversé (cf. ch. 6 §2).

Note : D’autres sources indiquent que, si les chiffresgués par la profession des gestionnaires de
déchets peuvent refléter la situation d’installasicexistantes, il est possible d'obtenir des pex d
revient nettement inférieurs.

Le rendement de I'ensemble chaudiere-turbo peet @dpérieur a 20 % (valeur retenue par la FNADE) et
approcher 25 %, ce qui diminue, rapporté au KWhdpito le colt des équipements et du fonctionnement.
D’autre part, le montant de I'électricité et cotdréommande, des piéces de rechanges, des étedasnditrise
d’'ouvrage et la maitrise d’ceuvre et des frais fomens intercalaires, peuvent étre inférieurs, ar,t@ 40 % du
montant des équipements. Les frais de gros eniretieéparations peuvent de leur coté étre inf&siaut% par

an du montant de l'investissement. Dans les cawddnes, le surcodt imputable spécifiquement adalyction
d’électricité pourrait étre de 20 cme par KWh.

Ces différences d’appréciation n’étonnent pas :aodéja remarqué que les fourchettes de codts
rapportées par les observations de TADEME sonsitiimtables — ce qui appelle une action tres forte
d’un observatoire des codts indépendant dont, fleuis, je recommande la création. Mais il n’est
pas utile ici de s'attarder sur ces différences dans un cas comme dans l'autre, la production
d’électricité apparait, du strict point de vue émoigue, ou bien fort peu intéressante ou bien
franchement inintéressante par rapport a la praztuctassique d’électricité, alors que la produttio
de chaleur, si celle-ci est utilisée sur placesgnée a tous points de vue un tres grand intérét.

La production et la vente de chaleur

S'il existe une possibilité d’utilisation & proxit@j la production de chaleur peut procurer desttexe
supérieures tout en demandant des investissemeingines (pas de turboalternateur ni de condenseur
mais des conduites de vapeur).

Selon Le Goux et Le Douce, les équipements nécessadur récupérer la chaleur de deux fours de 8
T/heure traitant effectivement 120 000 T/an et pnad de la vapeur et un minimum d’électricité,
seulement pour I'autoconsommation, coltent 44 MEeAhiffre il faut ajouter le génie civil, les p&s

de rechange, la maitrise d’ceuvre soit en tout 56%uc porte I'investissement a 66 MF. S'il avaifda
refroidir la vapeur, les équipements auraient cdBiéMF (y compris 10 MF de plus-value sur le
traitement des fumées), correspondant a un ingestient global (y/c génie civil etc.) de 22 MF. Le
différentiel d’'investissement est donc de 44 MRyji¢gjent a une dépense de 4 MF par an.

Quant aux dépenses de fonctionnement, comparéakaidon de la chaleur, il faut compter des frais
de surveillance plus importants et le différentielgros entretien (3% de la différence d’investisset

soit 1,3 MF) ; mais la production d’électricité acbnsommée diminue la facture d’électricité de 2 MF
Avec ces chiffres, le colt spécifique a la productde vapeur est égal a 4 MF par an pour une
production de chaleur de 200 GWh/an (1700 KWh pané¢ et 120 000 tonnes par an). D’autres
estimations conduisent a des dépenses plus impestasu a des productions de chaleur plus
importantes (avec 2000 KWh par tonne). Retenons darco(t de2 & 3 cme par KWh thermique

A cela il faut ajouter le co(t du raccordement aréseau ou a I'utilisateur de la chaleur, soit, par
exemple, 20 MF pour trois kilométres équivalantMR2par an soit 1 cme/ KWh thermique.

Aujourd’hui, le coltspécifiquede production de la chaleur (c-a-d diminué des isge qu'il aurait
fallu faire si la chaleur n'avait pas été récupgest donc de I'ordre de 2 a 3 cme par KWh thermiqu
—en supposant que la vapeur est livrée tout I'an@eun utilisateur de la chaleur (un industrielusu
réseau de chauffage urbain) peut la payer jusq’anie/KWh ; si cet utilisateur est a proximité, la
vente de vapeur au prix du marché apportera doncedettes nettes tres intéressantes.

D’autre part on note qui&cart de colt entre la production d’électricité la production de chaleur
est considérale. Compte tenu du rendement de la production di&#é, cet écart est de@a 6 cme
par KWh thermique — précisons encore une foigowgiela chaleur est vendue a proximité

3.2- Le dimensionnement des unités d'incinérationl‘effet d'échelle
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L'ADEME a consacré une brochure a ce sujet. Entéél@ choix de la taille de 'UIOM dépendra
beaucoup de considérations locales, du désir desmooes de se regrouper, de la présence
d'industriels pouvant apporter des DIB, etc. Jeppse ici de réfléchir sur les conséquences de
I'économie d'échelle : le traitement colte moirer alans une grosse unité. D'autre part, la pro&mit
d'utilisateurs de chaleur permet de diminuer entegeodts. Il s'agit donc de comparer les avastage
tirés de la taille et de la localisation avec l@tate transport des ordures ménageres.

D'un point de vue économique général il est intEmnesde calculer la taille d'un investissement en
escomptant quelle sera la demande si les servicgsfacturés a un prix égal au "colt marginal de
développement" ; celui-ci est le colt total & emgafjnvestissement et fonctionnement) pour
augmenter d'une unité la capacité de traitememt qui est tres différent du colt marginal a court
terme dont on parle un peu plus bas.

En observant un grand nombre d'usines, 'ADEMEaaétrune courbe qui représente le colt de
traitement en fonction de la capacité de l'usicette courbe suggére une relation simple entredé ¢

(y compris l'annuité correspondant a l'investissenet déduction faite des recettes de la vente
d'énergie) et la capacité traitement, représerdéenme formule mathématique du genrey = a/x + b, y
étant le colt par tonne et x la quantité traitéemdliers de tonnes par an. La dépense total est D
a+bx. Le colt marginal de développement de la taupplémentaire est I'augmentation de D pour
une augmentation de x égale a 1 ; c'est donc b.nt@ola rendement est croissant, la vente au co(t
marginal mettrait I'entreprise en déficit ; le pdwit donc étre corrigé pour rétablir I'équilibidais,
pour avoir une idée de la taille optimale il esteutle se référer au colt marginal de développement

Il faut aussi tenir compte du transport. Par kiltkaéle distance (y compris le retour a vide) il aest
l'ordre de 1,3 F/Tonne par route, moins par leqaipar voie d'eau (modes qui demandent néanmoins
des ruptures de charge).

Un calcul permet de conclure que la taille optindilene unité d'incinération est trés grande (voir e
annexe a ce chapitre une "récréation mathématigued)lleurs on s'apercoit que des pays qui né son
pas connus pour leur laxisme en matiére d'envinmené se sont équipés en trés grosses usines.

Comme une usine de grosse taille pourra recevar dichets venant de loin, le choix de sa
localisation est moins contraint par l'origine déshets ; il est donc a priori plus facile de égrer
dansun programme d'ensembdpii incorporera et la destruction de déchetsuétidation directe de
chaleur pour une activité industrielle ou agricgleyr du logement ou pour des équipements collectif
(aéroport par exemple, hopital etc). Cela ne vastdire bien sar qu’un incinérateur de faible cagac
ne peut jamais trouver un bon débouché a la chglgilproduit.

Note sur les aspects écologiques d’une grosse lfagian

- La pollution de I'UIOM : les installations d'&ption des fumées coltent moins cher sur une
grosse unité et peuvent étre mieux suivies et oldas.

- Les effets indirects des transports : la quasie pose surtout pour le transport routier.
Celui-ci prend en charge une partie des effetgmasequ’il génére en acquittant la TIPP. Une anaexe
ce chapitre montre que I'ensemble des colts estemecprésente pas plus de 12 cme/t.km, ce qui n'a
guere d'effet sur la taille optimale de l'usine.

3.3- Le colt marginal a court terme de l'incinératon

Au paragraphe précédent j'ai calculé un « colt matgle développement » de I'ordre de 370 francs
par tonne. Leo(t marginal & court terme2pond & la question suivantene fois I'usine construitea
guel prix peut-elle recevoir les produits a traRer

Reprenons les cas d'une usine de 100 000 T ; tgekiéinvestissement (hors toute subvention) est de
250 F/T traitée, les frais de fonctionnement somt3@0 F/T, dont la moitié ne dépend pas des
quantités traitées. Les recettes sont de 100 F/T.

26



- Si l'usine n'est pas pleinement chargéla tonne supplémentaire ne codte que 50 F/T, srgpire la
TGAP de mise en décharge ! Une fois l'usine coitetrthésitation n'et pas permise : il faut lauset.

La capacité d'une usine est limitée soit par lemtjigs de produits a manutentionner et par lagehar
supportée par les grilles, soit par la capacitéadshaudiére. Dans le premier cas, il s'agit dedsn
dans le deuxieme de pouvoir calorifique.

- Lorsgqu'une usine est saturée, comment la charger mieux ? En général, elle est saturée par la
quantité de chaleur dégagée ; on pourra donc trouméressant d'éviter les matiéeres a fort PCI
comme le plastique. Si les autres destinationsilgessdes déchets sont la mise en décharge ou le
recyclage, la réorientation d'une tonne de plupldstique libérera une capacité de 3 tonnes d'esdur
brutes qui, sinon, auraient été mises en déch&geme la mise en décharge et l'incinération sont
facturées a la tonne, préférence sera donnée pgasi®nnaire a l'incinération des ordures bruResir
I'exploitant, le gain d'une telle substitution psatchiffrer en multipliant I'augmentation du vokim
traité (2 tonnes) par la facturation, 450 F/T, 86i0 F par tonne de plastique détourné ; maisrela
suffit pas a compenser le surcolt d'une collectecsige. De toutes fagons, ce raisonnement ne
s’applique que sur le court terme, en tenant com@secapacités existantes.

3.4- Le financement des investissements et du foilmtnement
L'investissement

L'investissement est important. Il recoit une suitioe de I'ADEME de 5 % des équipements (soit
3,5% de l'investissement total), lorsque I'énemge récupérée, subvention plugimbolique qui
donne a | '"ADEME l'occasion d'étre informée degqtsp ce a quoi elle attache de I'importance pour
éviter les exces d'investissement. Il est fréqgertles départements et/ou les régions subventibnne
les UIOM. Ces subventions peuvent atteindre 40%omroe la taxe d'enlevement des ordures
ménageres, elles sont financées par les impo6taxavais peuvent orienter le choix des municipalités
Il arrive aussi que les collectivités locales préficent les investissements en augmentant d'année e
année la TEOM alors méme que les ordures ménagentimuent d'étre mises en décharge. Le prix
apparent de l'incinération en sera réduit d'autamsi, méme si le financement a, pour l'essentiel,
toujours la méme origine, & savoir le contribudbtal, le mode de financement peut influencer les
choix. Nous y reviendrons.

Le fonctionnement

Il est financé par les impdts locaux, en principe l|a TEOM sans que rien n'oblige les communes a
porter la TEOM au niveau des dépenses d'enleveetadd traitement des OM (elle ne doit pas leur
étre supérieure). Selon la loi, les entrepriseg Wendéchets sont collectés par les communes mtoive

leur payer une "redevance spéciale”, ce qui estppatiqué. Au lieu de la TEOM, les communes

peuvent instaurer une redevance payable par clamigbuable, dont le montant est fonction de la

quantité d'ordures enlevées. Cette pratique esremn@s peu fréquente mais va se développer.

Une commune qui pratigue suffisamment la collecddediive d'emballages recoit une aide a
l'incinération calculée en fonction du tonnage dedpits triés. Par ailleurs toutes les dépenses de
collecte et de traitement (y compris donc l'incittiém) se voient appliquer le taux de TVA réduje—
reviendrai sur ces deux derniers points dans Ipithaur le recyclage des déchets combustibles.

Le cas des DIB

L'optimum technique et économique peut commanderl'gllOM traite également des DIB. Le juste
prix du traitement des DIB est une question trefficde qui n'a sans doute pas de réponse
incontestable.

Si l'usine n’est pas en pleine charge, le colt imatgle I'incinération est tres faible (50 F/T) &l
la capacité de l'usine est limitée par la quarééhaleur émise par I'incinération, le gestioramagra
conduit a facturer assez cher l'incinération de RIBort pouvoir calorifique (jusqu’a trois fois la
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facturation de la tonne moyenne si le PCI est fimgssupérieur, soit 1500 F/T). Le prix fixé pales
apports « spot » sera en définitive le prix de imércompris entre ces valeurs extrémes.

Si I'on prévoit, avant la construction d’'une unigg, traiter des DIB il importe donc que les priacip
apporteurs de DIB soient liés par un contrat & Itegne extrémement solide — avec garanties
bancaires en cas de défaillance par exemple. Adocapacité de l'usine sera calculée sur des bases
solides, tant en tonnes traitées qu’en chaleurgiéga

Aussi difficiles et controversées soient-elles, gegstions ne doivent pas empécher d'étudier les
projets de stations d'incinération en tenant cordpteDIB (dont une part notable, bien qu'inconnue,
entre déja dans les "déchets assimilés"). On vaieulement a respecter le principe qui interaé g
les financements publics ne subventionnent l'inaitién de DIB.

4- D'autres formes d'utilisation du contenu énergédgue des déchets: les combustibles de
substitution

Il n'est pas possible de réguler la production dehdts : c'est particulierement vrai des ordures
meénageéres, qui doivent étre évacuées sans déddliegigue soient les circonstances ; c'est égatemen
vrai des DIB puisque les entreprises ne sont paipées pour stocker ces déchets au-dela de quelques
jours. En conséquence, si la gestion de ces dépketset de produire de I'énergie, il faut pouvoir
ajuster cette production a peu prés constante &tugrcas non maitrisable a une demande qui fluctue
Il n'y a pas beaucoup de solutions. L'énergie paetlivrée sur un réseau, ce qui présente un doubl
avantage : il est plus facile de trouver un utiisa éloigné et, d'autre part, les ajustementsentr
production et consommation peuvent étre faits fartbs sources d'énergie. Autre solution : I'érerg
peut étre stockée et, si possible, transportées Bldiénergie n’est ni stockable ni transportadtesi

elle ne peut étre utilisée sans délai a proxintgt&eule solution est de la disperser dans la @atoe

qui est dommage.

L'électricité est un produit facile a introduire sun réseau, mais on a vu que l'intérét éconontgue
production d'électricité a partir de la chaleur flesées d'incinération est plutdt négatif. Il e s
méme de I'électricité produite a partir du biogaz.

De nombreuses tentatives se sont efforcées de farpartir des déchets une variété d'énergie a la
fois stockable, transportable et facilement utidlseaa un prix qui dégage une marge économique ou,
en tous cas, qui soit inférieur au codt de trait@neassique, c'est a dire l'incinération ou leyctage.

La plupart se sont traduites par des échecs car,quiune substance combustible issue de la gestion
des déchets puisse étre considérée comme un cabidestnon plus comme un déchet, il faut réunir
des conditions trés précises. Non seulement |a&neatie doit étre ni toxique ni polluante, mais eaco
elle doit étre d'usage commode et ses caractérstiqoivent étre connues et stabilisées.

Je parle ailleurs (au chapitre 6) de la purifioatitu biogaz : selon le Comité supérieur d'hygiene
publique de France il est impossible d'assurerquadité suffisante de ce gaz, aussi poussée qtiseasoi
purification, sans maitriser la qualité des maséfermentescibles ; le méthane issu du biogaz des
décharges ne peut donc pas étre mélé a du gazndba la méme facon, les matieres solides et
combustibles issues de la cokéfaction des orduggmgeres ne seront jamais un produit combustible :
certes, elles peuvent étre stockées et transponié@es elles ne pourront étre brllées que dans des
installations habilitées a incinérer des déche&tgus en limite beaucoup I'emploi et la valeur.

Or, dans son principe, ce genre de biocombustimésente un intérét tel que la Commission des
Communauté a engagé une démarche pour pouvoiotegliser. Un groupe de travail du CEN en est
officiellement chargé.

Et I'on voit aujourd’hui en France deux projetsustliels qui s’inscrivent dans cette démarche et
semblent placés sous de bons auspices. Je padke deiui qui est le plus avancé, qui a fait I'dbjan
brevet : DCV, pour Del Charbon Vert.
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L'idée est simple : il s'agit de conditionner efidsade 100 litres et 30 kg des copeaux de décteets
papier-carton et de polyéthylene mélangés dansdpoption de deux pour un et comprimeés ; ces
balles sont enveloppées d'un film de plastiquevkiteur a remarqué que de telles balles brllent bi
dans des chaudiéres classiques, avec un PCI w®sgelui du charbon. Pour éviter la présence de
polluants, papier-carton et plastiqgue seront deheté industriels ; cela ne dispense pas de tout
contrble car des DIB peuvent fort bien étre eux-m@ipollués mais le contrdle de la propreté de ces
déchets est beaucoup plus facile dans les entespyige chez les particuliers.

L'inventeur a noué une coopération avec le Laboeat@tional d'essais. Plus généralement celui-ci a

été sollicité par l'industrie pour caractériser tegsesidus de broyage », susceptibles, eux aussi, d

devenir des « combustibles » ; participant a laatéhre de la Commission, il a préparé un programme

de travail qui commence par la normalisation dethodes de mesure des caractéristiques de ces
biocombustibles nouveaux. Il ne suffit pas en effetmesurer des PCI ; il faut en méme temps

mesurer les émissions de matiéres polluantes.dedauil faut des méthodes de mesures reconnues.

Le projet de Del Charbon vert en est aujourd’hustade de la construction d'un prototype a I'éehell
1. Une équipe s’est formée autour de I'inventevecde LNE, un centre universitaire et une chaime d
supermarchés qui fournira les déchets de plastigtiede papier-carton. La DRIRE de Haute-
Normandie est favorable. Il reste a définir le négjijuridique applicable a cette expérimentation.

Reclasser ces matieres pour les faire passer dut sta déchets a celui de combustibles est
certainement une des meilleures facons de récupé@mergie des déchets. Au state actuel, celatparal
envisageable pour certains déchets industriels fpaise pense pas que ce soit possible pour les
déchets ménagers, puisque leur collecte séleabitre dres cher et que I'on ne peut pas garantir leu

qualité.

5- Prendre en considération I'effet de serre

L'incinération d'une tonne d'ordures brutes émeétizfde carbone sous la forme de gaz carbonique,
dont 126 kg sont d'origine organique et 86 d'oddissile.

On rappelle que la situation de référence est ogllees ordures sont étalées a la surface du spleet
les émissions de carbone se comptent sur un oudiecies. Dans ces conditions une tonne d'ordures
ménageéres émet 126 kg de carbone sous la formazdeagoonique.

Si la chaleur n'est pas utilisée, comparée a lmtgin de référence I'émission nette de carbone par
l'incinération est donc de 86 kg par tonne incieé@ant 43 F si la tonne de carbone est évala a
F, ou 86 F si elle est évaluée a 1000 F.

Si la chaleur est utilisée et remplace du fuel weliarbon, celdiminuerales émissions de 100 kg de
carbone par tonne de déchet incinéré (par rapparsauation de référence). Si la chaleur perneet d
produire de I'électricité qui remplace de I'élecité nucléaire, I'incinération et la récupératioa d
chaleur conduisent a une émission de 86 kg de warpar tonne incinérée (toujours par rapport a la
situation de référence). Au cas, enfin, ou la drafermet de remplacer du gaz, la contribution de
I'incinération a I'effet de serre est nulle (panguaraison a la situation de référence).

On revient sur cela au chapitre 6, §2.1.
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ANNEXE | au chapitre sur l'incinération

Une récréation mathématique : taille et nombre opthum de stations d'incinération.

Note pour le lecteur impatient : si I'effet sur lests de la taille des installations est trés mar 820
F/T pour 40 0000 T et 400 F pour 600 000 T/an) pemnsemble de la France le nombre optimal de
stations d'incinération est d'une cinquantaine lelont une capacité de 400 000 T/an, leur rayon
d'approvisionnement est de 90 km - rappel : c'astrécréation.

Il s'agit de calculer le taille et le nombre optmmd'unités d'incinération pour traiter une quar@téde
déchets répartis sur une surface de rayon moy@iuR. point de vue économique, la taille optimale
des unités d'incinération est celle qui rendra mimh le co(t de traitement (déduction faite de latee
d'énergie) auquel s'ajoute le colt du transpartluant une estimation des effets externes impesabl
au transport.

L'ADEME a établi une courbe qui montre le colt moyetal de l'incinération d'une tonne de déchets
en fonction de la taille de l'unité. Cette courbmuat & fait la forme d'une courbe i= a/g+b in¢te
prix moyen a la tonne et g la quantité traitéel'pame.

On supposera que plus l'installation est grandgs ph est libre d'en choisir la localisation et de
l'intégrer dans un programme d'urbanisation outidige concu pour utiliser efficacement la chaleur
produite ( on rappelle que les usines proches de Bat une recette de 185 F/T sous forme de vente
de chaleur et d'électricité).

Pour traiter Q, le nombre d'usines est n ; il 'dgi calculer n. La dimension de chaque usine est
g=Q/n. Le colt total de l'incinération est | =#a+bQ.

Soit f le coGt du transport par kilometre de dis&afy compris le retour a vide) et par tonne.

La distance moyenne entre le centre d'un cerclayln r et les zones a desservir est égale a P/3 (
fais grace du calcul). Ce n'est pas r/2 car lefases au-dela de r/2 sont plus importantes que les
surfaces en deca. Le rayon de la zone a dessépa@nd du nombre des stations ; pour schématiser, si
la totalité de la zone a desservir est un carrés'apercoit que si ce carré est divisé en 9 le dété
chacun des carrés a desservir est égal au tiergrahd carré. Le rayon d'une zone est donc
inversement proportionnel a la racine carrée dubmerd'usines.

Le co(t du transport des déchets vers une usine=&{3 frq

Le codt total de transport est T = nt = 2/3 frnqTow 2/3 frQ ou encore T = 2/3 fQRnexp(-1/2)
I'expression exp(-1/2) signifiant l'inverse de éine carrée.

La dépense totale pour l'incinération est donclB= D = na+bQ + 2/3 fQRnexp(-1/2)

Pour calculer le nombre optimal de stations d'i@Gitions, il suffit de dériver cette expression par
rapport a n et de chercher la valeur de n qui anceite dérivée.

dD/dn = a - fRQ/3nexp(3/2) Le nombre de statigquisminimise la dépense est donc
n optimal = (fRQ/3a) exp 2/3.

On se rend compte évidemment de toutes les singdiifins sous-entendues par un tel calcul. Mais la
formule ci-dessus nous apprend que :

- Le nombre optimal d’'usines augmente lorsque la tiféaa traiter augmente, mais moins
vite que proportionnellement.
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- La taille optimale de I'usine dépend beaucoup dit ctu transport, alors méme que le
colt du transport représente une petite partieods total. Cela s’explique car, au dela
d’une certaine taille, le colt de l'incinératiorpeé@d peu de la taille.

- Le nombre optimal ne dépend pas du prix minimumimmnum, (c'est a dire avec nos
notations b) mais seulement de I'importance diet'dféchelle, traduite par a.

Application numérique:

Si le prix de revient d'une unité de 600 000 T 488 F/T et celui d'une unité de 40 000 T sans
valorisation thermique est 820 F/T, on a a la ®@600 000 + b = 400 et a/40 000 + b = 820. Donc
a/40 000-a/600 000 = 420 14a/600 000 =420 a=1,8*10exp7 et b= 370.

Le codt du transport sur route est estimé a 1,2 & Jar tonne et par kilométre de distance eatre |
source des déchets et le lieu de traitement. Léts axternes d'un transport sur route peuvent étre
évalués a 10 ou 13 cme par tonne et par kilomé&rdistance, sans compter les accidents imputables
aux camions. Supposons que f =1,5 F/T/km en chatdess lourdement ce poste de codts externes,
Q= 20 MT, soit 26 MT diminués de parties recycléesméthanisée. R est la distance maximale a
parcourir (retour non compris) dans le cas otyibnirait qu'une unité. Disons 600 km.

L'expression fRQ/3a vaut donc 1,5*600*2*10 expd/B*10exp7 soit 600/1,8 = 330. Puis on calcule
que 330 exp2/3 vaut a peu prés 50.

Selon ces hypothéses, le nombre optimal d'unitésirération est donc d'une cinquantaine. La taille
de chaque unité est de 400 000 tonnes parLanco(t d'incinération est de 415 F/T. La distanc
maximale d'approvisionnement est un peu moins dar®fle colt maximal de transport est 130 F/T.

Si le prix des transports est de 1,2 F/T, c'estaidférieur de 20 %, le nombre d'unités diminee d
14% soit 7 unités de moins, dont la capacité pas480 000 T. On concoit l'intérét de tres grosses
installations desservies par fer ou par voie d'@aodes de transport dont les codts externes sont
largement inférieurs a ceux de la route.

Enseignements de I'application numérique :

La taille optimale apparait trés élevée. Sans diautgrait-il raffiner en distinguant le cas de égion
parisienne, celui des grandes agglomérations ei del la campagne. Ces calculs semblent bien
montrer que la taille de l'unité ne sera pas liemifgar le colt du transport mais par d'autres
considérations. Si les colts ne sont pas pérétpggspmmune les plus éloignées auront a payer 560
F/T ; elles trouveront peut-étre d'autres solutiomsns colteuses. En réalité, ce qui limitera ideta
des unités est plutdt la possibilité de fédéremambre trés grand de communes sur une aire trés
étendue.

Un raffinement : la prise en compte de la régionnsenne

Distinguons la région parisienne et la province.dramiére, avec 6 millions de tonnes d'ordures
ménageéres et assimilées, un rayon de 30 km etltrcomplet de transport de 5 F/km (dont 4 d'effets
externes, ce qui est beaucoup — cf. annexe Il &hegitre), la seconde avec 14 MT d'ordures
ménageres.

Le lecteur pourra faire le calcul. Hors la régioaripienne, on trouve une quarantaine d'unités
d’incinération de 370 000 T/an.

Note : si I'effet de taille est moins marqué et si I'iesitie 40 000 T/an a un prix de revient de 650 F/T
(et non pas 820F), hors région parisienne il yaune cinquantaine d’usines de 260 000 T/an et en
région parisienne une dizaine d’'usines de 600 0@0.T
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ANNEXE Il au chapitre sur l'incinération

Les effets externes du transport par camion et pamoute

La "cellule prospective" du ministére de I'enviremrent a rédigé un rapport "évaluation économique
et environnement dans les décisions publiques"y @ouve une évaluation des colts externes des
transports.

Pour cette évaluation, les données qui avaientexgeillies par la "cellule prospective" sont les
suivantes :

Lorsque les estimations sont faites en cme par Kipae véhicule, nous les traduisons en
cme/TK en retenant un poids transporté de 10 Teseemt pour tenir compte d'un retour & vide.

Pollution de l'air source : CGP, GRECAM : 7,5 ¢me

Bruit a partir de données du CGP 0,4a0,5cme/TK

Pollution de I'eau une source canadienne 10 cétetwle et par Km, soit 1 cme/TK
Emissions de CO2 MIES - selon le milieu 5,5 cmd &me/TK ( voir commentaires)
Effets de coupure une estimation scandinave 8@/ véhicule.Km soit 0,9 cme/TK
Dépendance pétroliére 3 cme/TK (voir commeeagir

En milieu urbain, pour mémoire
Congestion 11 cme par véhicule et par Km
Occupation d'espace jusqu'a 5 F par véhicypareKm

Cela me conduit & une estimation des effets exdepoair le transport de déchets sur route, sur
camions de 30 T aprés compactageins de 12 cme par tonne et par kilométre de distentre la
source des déchets et le lieu de traitement (afincentaires ci-dessous)

A noter que les codts imputables aux accidents @édulation ne sont pas pris en compte dans cette
estimation.

Commentaires
Réduire notre dépendance pétroliere

Cette expression a deux sens différents : I'Etatt ypeuloir diminuer I'impact sur notre vie économgq
d'une forte perturbation de l'approvisionnement pétrole et, pour cela, rendre le pays moins
dépendant en diminuant sa consommation d'énengieeredant possible le développement d'autres
sources d'énergie et en conservant des stockse Augmification : on peut vouloir se préparer at fa
que cette ressource, qui n'est pas renouvelahiégreode plus en plus cher. L'évaluation de laukeell
Prospective retient plutbt cette deuxieme signiifica Alors se pose une question de méthode.

Tout le monde s'accorde a dire gu'il peut y avaiaart entre le prix de marché tel qu'il est étice
qui émergerait d'un marché parfaitement informéesti habituel d'appeler cette différences "effets
externes". Cela dit, a mon sens il convient dardjaer radicalement d'une part les codts externes g
représentent des dommages causés aux tiers (orantage dispensé a des tiers) qui ne seront jamais
pris en compte par le marché et qu'il convient ddlone fagon ou d'une autre d'internaliser en fidisa
en sorte que le marché les prenne en compte,wtedgart I'effet sur le prix de ce que le marché n

32



prend pas en compt@és maintenantes conséquences d'une évolution future ; ou enqoeela
situation du marché soit telle que I'on se dit 'tpzene peut pas durer comme cela".

Le fait qu'une ressource va s'épuiser reléve duieiee cas ; d'ailleurs cette formule "une ressource
qui va s'épuiser” est fallacieuse : il y aura taugodu pétrole sous terre, mais ce qui restera sera
tellement colteux a exploiter que le jeu du matahénéme fera en sorte qu'il ne sera plus recherché
(une autre source d'énergie sera trouvée ou, dejaue, sera davantage exploitée ; par ailleurs les
comportements des consommateurs auront changé@eoame le marché intégrera lui-méme le fait
que la ressource sera de plus en plus colteusesiagit pas d'un effet externe. On peut estimere
marché ne prend pas en compte aujourd'hui la fatugenentation des codts. Alors I'Etat est fondé a
intervenir par la fiscalité pour que les décisides acteurs économiques soient mieux orientées (dan
ce cas, apres un choc pétrolier, la fiscalité éwé révisée a la baisse !) ; il est fondé égalénazms

ses réflexions propres, a évaluer I'énergie a nqui tient compte de I'évolution prévisible a ¢pn
terme du prix de marché.

Effet de serre :

L'estimation retenue par la Cellule Prospectiveappagxcessive. La partie haute de la fourchette
correspond a une circulation urbaine. Sur routegnas camion consomme moins de 2 litres aux 100
km par tonne transportable soit moins de 4 litted@0 km par tonne transportée. Il émet donc moins
de 4 kg de carbone sous forme de CO2 par TK. Adjout, en France, I'évaluation de la tonne de
carbone est de 500 F. Dans d'autres pays de la Goauté, on parle de 1000 ou 2000 F/tonne de
carbone. Certains voudraient estimer plus chelidsion de carbone par les transports que par esutr
sources au motif que l'augmentation des émissisindue aux transports. Ce raisonnement ne résiste
pas a l'analyse : il suffirait pour s’en convaindeeconsidérer que la technique des permis d'é@mettr
autorise des transferts d'un secteur a l'autretputes facons, il appartient a l'autorité de régoi
générale de I'économie, c'est a dire I'Etat, diteieles efforts la ou ils sont le moins onéreugn®
nous retiendrons la valeur de 500 F ou de 1000dE/C. Alors, pour une consommation de 2 litres
aux 100 km parcourus et par tonne transportablésreant compte d'un retour a vide cela fait 4ditre
par 100 tonnes.kilométres effectivement transpertéedtant en effet de serre 2 a 4 cme par tonne
kilometre.

Faut-il ajouter les colts de chacun des effets extes prix isolément ?

Si l'internalisation du codt de lI'un des effetsfisaf diminuer la cause au point que les autrest®ff
externes sont réduits, il convient de ne pas ajootégralement les codts externes. C'est ainsi sjue
limputation de la pollution a comme effet de dioén la consommation des moteurs, la prise en
compte de la dépendance énergétique (qui n'espasie mais qui justifie une intervention de IltEta
n'‘aura pas la méme valeur, de méme que l'effetede s par contre le colt externe de I'effet de
coupure ou du bruit n'en aura pas été diminué.

Une estimation pour le transport de déchets sur rae

Pour la pollution de I'air hors effet de serre @he), le bruit ( 0,4 cme), la pollution de I'educ(me),

les émissions de gaz carbonique (2 ou 4 cme) flets ele coupure (0,9 cme/TK) ; au total, comme
les effets ne sont pas additifs, moins de 12 crneqgoeae kilomeétre, c'est a dire 12 cme par kilometr
de distance du lieu de production des déchetseaude traitement, puisque tous les colts ont été
estimés en tenant compte d'un retour a vide. Geffieur peut étre portée a 15 cme si I'on pense
nécessaire de compter, en plus, la dépendanceeegieérNous retiendrons 12 cme par tonne et par
kilométre de distance, valeur qui ne tient pas dendps effets des accidents de la circulation.
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Chapitre 3
Les déchets qui sont & la fois recyclables et condiibles

Depuis des années les ménages contribuent sars@aitiiques au recyclage de verre et du papier en
les apportant dans des conteneurs ad hoc. Parafiéfe une grande partie des déchets de plastique et
de papier générés par les entreprises est recyaléavers de circuits économiques de marché sans
aides publiques. Il a été récemment décidé parden@unauté européenne d'augmenter le recyclage
des emballages ménagers en faisant obligation autsegrises qui mettent des emballages sur le
marché de contribuer a leur valorisation comme gratirecyclable. L'expérience commence a en
montrer les co(ts puisque, aprés collecte séledtiveorte a porteet tri, ceux-ci sont en moyenne le
double de ceux de l'incinération. Pour convainces communes, le dispositif mis en place leur
apporte une subvention qui peut atteindre en moge&©0 F/T triée pour le papier et 6000 F/T
pour le plastigue, mais 3500 F ou 17 000 F par tonmiée de papier ou de plastique
supplémentairalors que « l'avantage externe » du recyclagerpaport a la combustion est négatif
pour le papier et trés faible ou négatif pour lagtique. Le bénéfice du taux réduit de la TVA,d#ci
dans la loi de finances pour 1999, amplifie le préene et ajoute une aide qui s'éléve a 1000 ou
3000 F par tonne de matiére recyclée.

Cette situation étrange — ou la population, maloiniée, accepte, voire souhaite, que des fonds
publics servent a financer des opérations qui pédnt la concurrence et dont le colt est
incomparablement supérieur a leur utilité sociale environnementale — est rendue possible par
I'éclatement des sources de financement et la exitgldu processus de décision qui empéchent les
"forces de rappel" habituelles économiques ou jgpids de jouer efficacement leur role.

Eco-emballage devrait donc étre conduit a finanagilisation efficace de la chaleur d'incinération
des emballages au méme titpee leur recyclage.

Parallelement, plutét que d'alléger des dépensemnconales qui augmentent beaucoup, il
conviendrait d'informer le public sur les colts Ieédu recyclage apres collecte au porte a porte en
comparaison avec les autres modes de collecte @gtadement, d'inciter les communes a réduire le
plus possible les colts de collecte et de traitére@nstimulant la concurrence, en finangcant des
programmes de recherches techniques ou organisaltes et en diffusant l'information sur les

meilleures pratiques.

Une réflexion sur la valorisation énergétique déshets conduit naturellement a se pencher sur les
destinées alternatives des matiéres a la fois cstibibes et recyclables. Il s'agit du papier-cadame

part, des plastiques d'autre part. Il faut ici appeler que le papier-carton peut étre également
composté ou méthanisé mais ne doit pas étre mdéeharge car alors le méthane dégagé par sa
fermentation a I'abri de l'air ne peut pas étreipécé totalement méme si la décharge est bien tenue

les plastiques, quant & eux peuvent étre mis émagge sans inconvénient notoire sur I'environnement
(au contraire, du point de vue de I'effet de seartest leur meilleure destination).

1- Le recyclage des déchets sans financement public

40% des matiéres premieres utilisées par l'indu$tancaise sont des matiéres recyclées au travers
d'un circuit économique régi par les lois du marshgs subventions publiques. Plus précisément, a
c6té des déchets des petites entreprises enlevésspllectes municipales, la moitié des déchats
papier et carton et environ 40 % des déchets digul@ produits par les entreprises sont recyeclés s
une base purement commerciale.

Par ailleurs, on peut se rappeler que certainsuiiggont "recyclés" par des associations, souvent
caritatives. Il en est ainsi du textile par le Sesacatholique et le Secours populaire. Le recyctag
verre est une pratique ancienne, bien entrée dmnmbeurs et efficace puisque la moitié du verre
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consommé en France est recyclée par apport valerdas ménages ; a l'origine, le produit de laevent
du verre collecté était destiné a financer la lattatre le cancer. Egalement certaines collectes de
vieux papiers ont été faites ou sont encore faitas des associations, telles les Compagnons
d'’Emmads.

7z X

L'efficacité du dispositif Eco-emballage créé &lite du décret du®lavril 1992 sur le recyclage des
emballages contenus dans les ordures ménageredotaits'apprécier en comparaison de ce qui se
pratiquait auparavant et de ce qui se pratiqueuadifaui hors de son champ d'action.

2- Le colt et I'efficacité de la collecte et du trides produits a recycler : porte a porte ou apport
volontaire

A la suite d’'une importante étude sur les coltdrditement des déchets, faite par la SOFRES et
publiée en 1998, TADEME nous donne quelques iritina sur le co(t des collectes danggeide de
révision des plans départementauklalheureusement, ces indications sont peu norebse'autre
part, pour aider a la décision, elles devraierg émplétées par la description précise des réatisa

les meilleures, de leurs résultats et des factpuirkes expliquent.

Note: comme je le montre ci-dessous, selon les dongéesjai recueillies le surcolt du recyclage avec
collecte sélective au porte a porte est trés laegesupérieur a son avantage environnementalddia veillé
a minimiser la différence de co(t entre colleclecée au porte a porte et aprés apport volontaire

2.1- Le co(t de la collecte par tonne collectée

Selon 'ADEME, la collecte du verre en apport voére colte 200 F/T. Selon certains de mes
interlocuteurs favorables a la collecte sélectiveparte a porte, ce prix ne comporte pas un certain
nombre de "frais cachés" comme la remise en étatcdateneurs victimes de vandalisme ou le
nettoyage autour des conteneurs. Par prudencetig¢mdrai donc le colt de 250 F/T. Je supposerai
que le colt de la collecte en apport volontair@ajpier-carton est légérement supérieur : 300 FAE. U
collecte sélective hebdomadaire au porte a porta ffaction papier-carton, plastiques et métaux de
ordures ménagéres colte de 900 F/T en habitatctiblie 1350 F/T en habitat individuel (cf. en
annexe les « données numériques »). La collect®rdieses ménageéres résiduelles colte 350F/T en
habitat collectif et 450F/T en habitat individu€lomment imputer & chaque matériau une partie du
codt d'une collecte qui emporte a la fois plusienegériaux ? Le cas du papier ne souleve pas de
difficulté puisque sa densité est voisine de oddle ordures en général ; il n’en est certes pas @in
plastique. Or une telle estimation est absoluménessaire pour fonder des choix. On ne saurait donc
trop recommander a ’TADEME de se livrer & une réfla approfondie sur le sujet.

Une réflexion sur le codt de la collecte de plasté

Faute de réflexion connue sur le sujet, voici ugsanement basé sur des données numériques que j'ai
discutées avec des professionnels ; les ordresaie@ur sont sans doute exacts.

Le cas de la collecte au porte a porte d’'ordureslangées

Il s'agit de rechercher une estimation du coltadedllecte erfrancs par tonnell faut distinguer le cas
ou le facteur qui limite le chargement d’'une beesteson poids et celui ou c’est son volume. Dans le
premier cas, le co(t de la collecte du plastiqussiapeu dense soit-il, est celui le colt moyerade
collecte, soit 400 F/T. Dans le deuxieme cas, siretite une tonne de plastique, il sera possible
d’'ajouter le méme volume d'ordures ménageres, pourpoids de plusieurs tonnes. En collecte
mélangée, le plastique peut étre fortement compridigutre part son coefficient de foisonnement est
beaucoup plus faible que dans le cas de collegar&é puisque des ordures vont se loger dans les
espaces entre les bouteilles. Seule une étude fieriind’estimer valablement la valeur du rappaat d
densité entre les bouteilles plastiques compaetéles autres ordures ménageéres ; un professiariael
indiqué que les bouteilles plastiques compactéesima densité de 100 kg par métre cube alors gue le
ordures mélangées compactées dans la benne omtens#é de 500 kg par métre cube ; le rapport
serait donc de 1 a 5; par prudence, je suppogaiihiest de 1 a 8. Alors, si le facteur limitarst de
poids, le colt de la collecte de plastique dansoddsres mélangées est 8@00 F /T environ — si le
rapport n'est que de 5, le co(t de la collecteldstigue dans des ordures mélangées est de 2000 F/T
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Le cas de la collecte aprés apport volontaire

Une entreprise m'indique le chiffre @900 F/T. Ce chiffre est cohérent avec celui de la colletge
verre indiqué par I'ADEME, 250 F/T, si I'on tiemropte du rapport de densité entre le verre et les
bouteilles aprés compactage — environ 100 kg parercabe.

Le cas de la collecte sélective au porte a porte

Dans ce cas, le facteur qui limite le chargementé’benne est évidemment le volume. Voici un jeu de
données dans un cas de colleatemilieu rural Une benne a deux compartiments, de 6 m3 et @e310
collecte du papier et de 'emballage plastiqueclsxge moyenne est de 6 tonnes. La collecte des deu
revient a 4 000 F/T soit 24 000 F par benne. Leetadimitant étant le volume, le co(t se répaatitre
papier et plastique en fonction des volumes, swoifren 16 000 F pour le plastique — qui pése une
tonne. Ce co(t est énorme. Par prudence, je sugpakmc que la collecte de ces deux fagparés
colte 1500 F/T — et non 4 000 F (a comparer auxé@ss de 'TADEME : de 900 a 1350 F/T pour une
collecte de trois matériauxélangéys ce qui, pour 'emballage plastique, porte letcdé la collecte
séparée en porte a porté 800 F/T; c'est le chiffre que j'utiliserai dans la suite ce rapport.

Face a I'ampleur de ces chiffres, on entend parfliie que l'appréciation portée sur le colt de
traitement des emballages devrait tenir compteadealeur d'usage (passé) de ces emballages : pour
contenir un litre de boisson, vingt grammes detjgjae ayant été aussi utiles que 600 grammes de ver
doivent pouvoir supporter les méme dépenses dertrant. La question ne se pose pas en ces termes :
devant une bouteille de plastique usagée, la questest pas de savoir ce que I'on en ferait diaité

du verre, mais de décider si on la trie ou si oborlde ou si on met en décharge. La seule commarais
utile est donc celle des dépenses, économiquesvebenementales (y compris la collecte) liées a
l'incinération, ou a la décharge ou au recyclage.

La Communauté urbaine de Lille

Elle a monté un systeme de collecte sélective eatrguflux localisés dans deux conteneurs
compartimentés : papier-carton, emballages 4 naabériverre, fer, aluminium et plastique), fraction
fermentescible et ordures grises. Avec cette dalleélective, le nombre de tournées n'a pas augment
Ce tri est en place dans I'habitat individuel, pasore en collectif. Aprés une analyse fine du gex
revient et aprés un appel d'offres sur performgiaeSommunauté urbaine de Lille vient de signer un
contrat pour sept ans a un prix de 600 F/T. Ce esixun prix moyen pour I'ensemble de ordures
ménageres, qui doit donc étre comparé a la moypandérée des coits de collecte sélective (900 a
1300 F/T en porte a porte ou 200 a 300 F en apmbontaire) et résiduelles (350 a 450 F/T) ; par
ailleurs il convient de mentionner que tous legdlmages sont mélangés, verre et plastique, ce qui
diminue beaucoup la qualité du plastique. Le cattmula partie du colt de la collecte imputable aux
plastiques a peut-étre été fait, mais je n’en aiqguanaissance.

2.2- Rapport entre le colt et I'efficacité du portea porte, comparé a I'apport volontaire
Je ne parle ici que des matériaux recyclablesmabastibles, le papier, le carton et le plastique

Pour trier davantage de papier-carton ou de plastilps communes sont encouragées a choisir les
collectes au porte a porte plutét qu'en apportntaeice. Le colt supplémentaire, ramenée a la tonne
triée en plusest considérable - voir le détail des calculsrareae Il a ce chapitre.

Le papier

Eco-emballage estime que la collecte sélectiveahiep en porte a porte est deux fois plus efficace
que la collecte par apport volontaire. Sur cetgebeat en partant des données sur les colts preposée
par 'ADEME, il est possible de calculer la dépeersgagée pour collecter une torshe plusen
passant de l'apport volontaire au porte & porée ; pour un produit donné, I'apport volontairepseit

pas coexister avec une collecte sélective au poptrte. Le calcul détaillé en annexe Ill & ce dhap
montre que le codt supplémentaire pour avoir unadale plugriée est de 900 F. Il s’agit bien d’'un
colt imputable au tri et non a la collecte car dassleux cas le papier est collecté.

Naturellement ce colt de la tonne triée en plusdépgnormément de l'augmentation des quantités
collectées. Il n'est pas rare d'entendre que leatel au porte a porte de papier ne permet pas de
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recueillir beaucoup plus de produit trié que I'apppmlontaire. Si I'augmentation n'est pas de 100 %

mais de 50%, ce qui est déja beaucoup, la dépsapptementaire est de 1400 F/T collectée a part.

Ajoutons que la collecte sélective du papier aueparporte se traduit souvent par une moins bonne
qualité du tri car la collecte au porte a portearglles journaux magazines a d'autre papiers et aux
emballages ; la valeur du produit collecté s'erartra.

Les résultats sont les mémes pour le verre. Quanti@chets métalliques, ils sont aisément triésiser
par des moyens électriques ou électromagnétiqueEs tri est systématique a la sortie des usines
d'incinération ; il peut se pratiquer égalemenaeront ou en aval d'une installation de compost3age.
les emballages en fer font I'objet d'une colleélective, il seront nécessairement mélangés ard&aut
formes de déchets et devront étre triés.

Le plastique

Par rapport au papier et au verre, la différen¢eeda colt de la collecte en porte a porte eblkecte
volontaire est amplifiée par la faible densité 'deballage plastique.

L’ADEME indique que selon Eco-emballage I'efficacitlu porte a porte serait 2,5 fois supérieure a
celle de l'apport volontaire. Si tel est le casg@les colts estimés comme indiqué ci-dessus,lie co
supplémentaire pour avoir une toririée de plus est de 5 000 F. Par ailleurs, comme mopapier, la
gualité du plastique peut se trouver diminuée paollecte au porte a porte.

Si l'augmentation des quantités triées n'est pamédefois et demi mais des deux tiers, ce qui serai
déja un bon résultat, le cot de cette tonne siggplémentaire est de 7 500 F - encore une foisiemé
s'il s’agit d’'un co(t de collecte, ce colt est irtgdale auri et non a la collecte puisqu’il ne permet pas
de collecter une tonne de plus mais s’expliqudguaolonté de trier les matiéres.

2.3- Le co0t du tri sur le centre de tri

On lit dans la brochure de I'ADEME : "Les codts fdactionnement sont de l'ordre de 600 F/T
entrante (pour un tri tres performant sur deuxtioas corps creux (verre inclus) / corps platsgaal

F/t entrante (pour un tri sur une fraction 4 matéxi en mélange hors verre dans une petite
installation)". Cette différence de colt entrellgsgcher et le moins cher est considérable.

Il est difficile de répartir ce colt entre les difénts matériaux. Il est probable néanmoins ques ka
cas ou le tri porte aussi sur le verre, le tri durer colte beaucoup moins cher que la moyenne. IBans
suite, le colt du tri du plastique et du papieasgonc estimé a 1000 F/T aprés collecte en apport
volontaire ou 1100 F/T apreés collecte au porteréegmour tenir compte d'une moins bonne qualité.

La Communauté urbaine de Lille exploite a travere 8EM un centre de tri trés performant qui
recoit sur une ligne les flaconnages (4 matériatygur une autre les papiers-cartons. Le total de
dépenses du centre s'éléeve a 600 F/T traitée. {eesbremarquable. Il est atteint en premier lieu
grace a la taille du centre, qui trie 60 000 torpesan, mais aussi grace a un suivi constant de la
production et de sa qualité (le centre est certi® 9000 et 14000), a I'habile combinaison de
moyens humains et mécaniques et a une gestionrdarpel stimulante. Néanmoins ce codt a la
tonne doit étre comparé avec précaution a celutr@d's centres de tri qui ne regoivent pas le verre

; sans doute aussi la qualité du produit soufielet-de la présence dans les méme conteneurs de
plastique et de verre.

L'exemple de Lille (sans doute pourrait-on en citfautres) montre que des progrés sont possibles.
Pourtant, il ne doit pas empécher de faire des aoagnns avec les modes de gestion des déchets les
moins chers. C'est I'ensemble collecte et tri datlit considérer car on a vu que les dépenses de tr
commencaientnassivemendes le stade de la collecte pour dépasser deephagnilliers de francs par
tonne triée celles de la solution la moins chere.

Ces écarts considérables suggérent aussi que tlEwentions de 'ADEME et d'Eco-emballage
devraient avoir comme principal objectif, non pasfimhancer des dépenses mais d'encourager a en
faire moins.
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3- La valeur du produit collecté

La valeur du produit collecté est égale au prix Hoe peut en obtenir sur le marché, complété de
l'avantage non marchand que présente pour la tieitéde recyclage du matériau par rapport a son
élimination.

3.1- La valeur marchande
Le papier :

Hors les périodes les plus favorables des cyclemattiques que connait ce secteur, le papier
conditionné peut étre vendu départ du centre de2€0 ou 400 F par tonne entrante compte tenu des
refus de tri - il arrive que la valeur marchandi solle, mais aujourd'hui la valeur de reprisesiatt

des valeurs supérieures a 500 F/T.

Le plastique

Il est repris souvent a une valeur nulle ; or ilfelsquent que I'entreprise qui le reprend doivpadéser
pour en faire un produit utilisable une somme sigpée a la valeur de ce produit. Dans ce cas, la
valeur d'usage selon les prix qui émergent du néaeshdonc négative ; les chiffres suivants m’'eét é
cités : dépenses de 4500 F/T pour faire un prafiuit la valeur est de 3500 F/T, ce qui conduitré di
que le plastique trié a une valeur négative de FJTU0Dans la suite, pour le plastique collectéag,p
avant le tri sur site, je retiendrai une valeuratg&g de 600 F/T. Cette « valeur » négative démknd
prix des produits faits a partir de matiére viedgc du prix du pétrole.

3.2- Les avantages externes du recyclage

3.2.1- L'économie de matiere premiére et d'énergie
Le papier

Il serait hasardeux de compter comme un avantaggnexque le recyclage du papier permet de
sauver des foréts. Ce genre d'affirmation est lemple des erreurs que des personnes avisées ne
devraient pas contribuer a propager : la fabrigeig@ite est un des rares débouchés offerts au bois
provenant des élagages, des éclaircies ou du balivdest a dire des opérations sylvicoles qui
permettent d'obtenir de beaux arbres et du bea doguvre. Par ailleurs, les économies d'énergie
permises par I'utilisation de vieux papier pourduiice de la pate se traduisent dans le prix propasé

le fabricant de pate ; on ne peut donc y voir uantgage "externe". Par contre, on sait que les
transports routiers ne paient pas l'ensemble dés cpi'ils générent ; or la collecte de vieux papie
peut avoir un effet défavorable sur les transpdttserait préférable de trouver aux papiers une
utilisation a proximité, comme une utilisation thiéque directement en combustion ou indirectement
par méthanisation.

Le plastique

Il est extrémement difficile de décider s'il comtiede donner une valeur au fait que le recyclage
économise une matiere premiére non renouvelabteitilement, une réponse positive peut ne
soulever aucun doute. Pourtant, on peut affirmé&r mjaxiste pas de matiere non renouvelable qitii so
épuisée. De méme qu'il reste de tres grandes tgsdié charbon dans le sous-sol du nord et de l'est
de la France, de méme, au fur et a mesure qudoi@tipn du pétrole deviendra plus onéreuse, le
mode de consommation changera et d'autres ressalgeendront relativement plus intéressantes de
sorte gu'un moment viendra ou la demande de pé&iéleindra - avant que les ressources n'aient
disparu. Cela n'interdit pas une intervention detat, bien s0Or, s'il estime que le marché,
spontanément, n'anticipe pas suffisamment l'augatientdes prix. Ce n'est pas comme protecteur
d'une "espéce" en voie de disparition gu'interviaitélors I'Etat, mais comme "stratege" soucieeix d
préparer l'avenir.
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Or les progres techniques repoussent les perspedi pénurie de pétrole. De toutes fagons, si I'on
voulait justifier le surcolt du recyclage du plgsg par rapport a l'incinération avec récupératen

la chaleur par I'économie de matiere premiére,ailidiait donner a cet avantage une valeur
exorbitante.

Depuis, il est apparu un autre argument, I'effeselee.

3.2.2- La prise en compte de l'effet de serre

Au chapitre 1 8§ 4 j'ai rappelé comment évaluecitlance sur l'effet de serre des différentes vdees
traitement des déchets. La situation de référesiceedle ou le déchet est abandonné a la surface d'
sol végétal. Le colt d'une tonne de carbone énms titmosphere sous la forme de gaz carbonique
est de 500 F ou de 1000 F. La période d'observasbde |'ordre du siécle.

Pour le papier comme pour le plastique, on calaules émissions de carbone d'un scénario
« recyclage » et d'une scénario «incinération asmgmupération de la chaleur ». L'un et l'autre
conduisent a la méme situation : d'une part il @a'plus de déchet, et d’autre part on aura produit |
méme quantité d’énergie utilisabd¢ une quantité de matiére ayant la méme valeur gaisén cas
d’'incinération, I'énergie est produite par l'incmaéon ; en cas de recyclage, I'énergie utilisadsé
produite a partir de produits pétroliers ou biepaétir d’énergie nucléaire. Les quantités de caebon
émises par l'incinération des déchets sont calsypée rapport a la situation de référence, c'elite
celle ou le déchet est abandonné a la surfacesiwégétal.

Le papier

Dans un premier temps ne tenons pas compte dediénacessaire a la production de matiére. Avec
cette convention trés simplificatrice, le recyclagela production de matiére a partir de matiéres
vierges n’émettent de gaz a effet de serre.

Quant a la production d’énergie, il est intéressEnhoter que, par rapport a la situation de ratée
I'incinération de papier ou de carton ne génére@effet de serre car, laissé a I'abandon, le papie
pourrira et émettra tout autant de gaz carbonique.

En conséquence, de point de vue de I'effet de séxr@ut mieux briler les déchets de papier-caeton
récupérer I'énergie que de les recycler.

Ce raisonnement doit étre affiné en tenant comptiaid que, pour faire du papier, il faut consommer
de I'énergie et que ni la quantité ni l'originel'daergie nécessaire ne sont les mémes selonajue I
utilise du papier recyclé ou du bois, que la vatfusage d’'une tonne de papier recyclé est infégieu

a celle d’'une tonne de papier vierge, et que taffité énergétique d’'une usine d’'incinération npest

la méme que celle d’'une centrale thermique - udsgmtation plus précise est donnée en annexe | a ce
chapitre. Tous ces éléments jouent dans un serdans le sens contraire, mais globalement la
conclusion n’en est pas changée ; elle est parégleaas doute, mais d'autant plus intéressante .

Si I'énergie remplacée est de fuel ou du gaz, dinpde vue de l'effet de serre il vaut mieux brdler
le papier-carton et utiliser la chaleur que de leaycler; si I'énergie remplacée est du fuel, l'avantage
est de l'ordre de 0,14 tonne de carbone par toapagier, soit 70 ou 140 F par tonne — voir en @@ne

| a ce chapitre

Le plastique
Le casest différent puisque I'on ne peut pas se réfé@recyale du carbone a I'échelle du siecle. Le
plastique peut étre recyclé ou incinéré avec réetiipé d'énergie.

Reprenons d’abord la méme convention simplificatdae pour le papier, et ne tenons pas compte de
I'énergie nécessaire a la production de matiemppasons aussi que, pour produire la méme quantité
de chaleur utilisable, l'incinération de plastiquela combustion de fuel émettent la méme quaddité
carbone.
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Le scénario « incinération » et le scénario « riegge» avec production d’énergie a partir de pétrol
émettent donc la méme quantité de carbone. Pareclenscénario « incinération » émet davantage de
carbone que le scénario « recyclage » avec pradudtune énergie nucléaire.

Comme pour le papier, il faut tenir compte de |i§nenécessaire a la production de produit vierge o
recyclé. Il faut également tenir compte du faitune tonne de plastique recyclé n’a pas méme valeur
d'usage gu’'une tonne de plastique a partir de meatigerge. Enfin, I'efficacité énergétique d'une
station d’incinération n’est pas la méme que cdllne centrale thermique. Le raisonnement est
détaillé en annexe | & ce chapitre.

Avec les données dont je dispose, la conclusioassstz étonnante : du point de vue de l'effet e se
dans le cadu polyéthylene a haute densijtié vaut mieux recycler du plastique plutdt queleléeraler
lorsque I'énergie de substitution est du nucléaiaésil vaut mieux le brdler que de le recycler, si
I'énergie remplacée est du charbon ou du pétrolgest a peu prés indifférent si I'énergie rencgia
est du gaz.

Cela vient du fait que le recyclage émet autangatea effet de serre que la production d’'une tonne
vierge (y compris les gaz émis pour le transpost digchets), circonstance dont I'effet est augmenté
par le fait qu’'une tonne de plastique recyclé rda la méme valeur d’usage qu’une tonne de plastique
vierge ; en sens inverse, |'efficacité énergétided’incinération n’est pas aussi bonne que célleal
centrale thermique.

3.2.3- D'autres effets externes

Il'y a d’autres effets externes sans doute : desutormes de pollution, les encombrements de lgerou
etc. Ces effets ne sont pas connus de facon prégseprendre en considération ne changerait sans
doute pas le sens des conclusions car certainsddonbordre de grandeur trés inférieur a I'effet de
serre ; quant a celui qui est sans doute le plyoitant, & savoir le colt de I'encombrement de la
voirie urbaine, il joue trés certainement en favdita combustion plutét que du recyclage car aglui
demande beaucoup plus de manutention et de trasspa I'incinération.

3.2.4- Conclusion sur les effets externes du recsge

Le raisonnement tenu dans ce paragraphe ne tisrtgpapte de certains effets externes, comme ceux
de la pollution ou du transport. Mais I'évaluatide ces effets, lorsqu’elle est faite, est sensiblgm
inférieure a celle de I'effet de serre — voir enexe au chapitre précédent une récapitulation fiiets e
externes du transport. D’autre part, tous ces effaternes ne jouent pas dans le méme sens (le
recyclage génére en général davantage de tramgpolincinération, par exemple).

Au départ du puissant mouvement pour le recycldgeg, avait le sentiment qu’il est nécessaire
d’économiser des matiéres premiéres et une éneagiaenouvelables. Depuis, une autre limite est
apparue avec l'effet de serre.

Or, d'un point de vue comme de l'autre, il est prable de brller ou de méthaniser le papier-camon
récupérant la chaleur que de le recycler ; quarglastique, I'avantage éventuel du recyclage a une
valeur toujourdgres largement inférieurau surcodt qu'il engendre par rapport a l'incitiéraavec
récupération de la chaleur.

On peut aussi calculer quelle devrait étre la vadlces « avantages externes » pour justifiesitbess
spécifiques accordées au recyclage par Ecoembadtagar les avantages fiscaux (voir ci-dessous la
paragraphe 5) ; on arriverait a des valeurs examtgs

BN

Cette constatation devrait suffire a reconsidémrdamentalement la politique de recyclage des
matériaux a la fois recyclables et combustiblesvais le papier et le plastique.
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4- Le codt du recyclage, comparé a celui de l'incération

Les tableaux suivants comparent les dépenses rkitescyclage du papier-carton et du plastique
(avec collecte sélective et tri) aux dépenses idémation (aprés collecte au porte a porte d'osglure
brutes). Il distingue la collecte au porte a pettéa collecte en apport volontaire ; il tient camge ce
que le tri colte plus cher apres une collecte aie @oporte.

PaP : porte a porte AV : apport volontairéncinér : incinération

Francs par tonne Papier- carton Plastique

Tonne de C a 500 ou 1000 F| Incinér. Recyclage Incinér. Recyclage
PaP. AV. PaP. AV.

Collecte 400 800 300 3000 6000 7 3000

Tri 1100 1000 1100 1000

Incinération du refus 100 100 100 100

Recettes de la vente, entre ( (300) (300)

Dépenses de l'industriel 600 600

Incinération (recettes déduites50 450

TOTAL 850 1700 1100 3450 7800 470(

Effet de serre () en négatif | (80) ou(0 0 0 ou moins0 0

Incinér par rapp. a recycl (160) de 100 ou

Substitution a du pétrole 200

Ce tableau repose sur des hypothéses simplifieatétsur des conventions qui sont toutes exmiité
et peuvent évidemment étre commentées ; il enirsiten particulier du colt de la collecte au parte
porte de plastique, en collecte séparée ou mélangéen'a pas tenu compte par exemple des effets
externes du transport.

On a différencié les colts de collecte selon lesérimux. Faut-il différencier le colt de
l'incinération ? La question n’est pas facile. ‘&bdrde dans I'annexe |l a ce chapitre en comnmnta
une étude allemande. A court terme, il est légititagenir compte du fait que le PCI du plastique es
supérieur au PCI moyen ; a moyen terme il n’enpast ainsi, car le type d'équipement choisi sera
fonction du PCI des déchets et rien ne dit quectdss, alors, recettes déduites, augmenteront en
fonction du PCI.

Tout simplifié qu'il est, ce tableau montre lesresdde grandeur de colt et les différences entre
l'incinération d'une part, le recyclage d'autre pas déchets a la fois recyclables et combustites
tenant compte seulement des colts économiquetegisib en tenant compte aussi de l'effet de serre.

On y voit l'effet considérable du colt de la cdkeau porte & porte par rapport a l'apport voloatai
Le papier trié a une valeur positive et sa collemteapport volontaire ne codte pas cher. Il sera
intéressant de le recycler si le tri ne colte gas gue 700 F/T - ou 500 F/T en tenant compte de
l'effet de serre. On peut remarquer que si l'orpssait que le recyclage de papier a une incidence
favorable sur l'effet de serre, il pourrait étréfpré a son incinération ; or c’est le contrairé egt
vrai.

La solution la moins chere (de 500 a 600 F/T alxrgsise en compte de l'effet de serre) est I'appor
volontaire de papier suivi d'une incinération aw@upération et utilisation de la chaleur ; maigece
formule n'est sans doute pas recevable par la atopul. .
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5- Pour le recyclage du papier et du plastique, ueffort démesuré
5.1- Combien verse Eco-emballage pour augmenterslguantités recyclées

Pour convaincre les communes et leurs habitantecgérer davantage de matériaux d’emballage,
Eco-emballage accorde une subvention progressit@netion des quantités recueillies par habitant.

Pour le papier-carton la subvention est de 750sEy'a 4 kg par habitant, et croit linéairemerqjiés
1950 F/T lorsque la quantité collectée est de 1@dtchabitant et par an, pour rester constantesku-d

Pour le plastique, elle est de 1500 F/T de plastiggcupéré trié et conditionné si le taux de
récupération est inférieur a 2 kg par personneaeiap et de 6050 F/T si le taux de récupération est
supérieur a 4,3 kg par personne et par an ; esgedeux valeurs la subvention est d'un montant
fonction linéaire du kilotage par habitant.

Cette pratique est le résultat non prévu d'une giéion entre industriels et collectivités locakas
sein d'Eco-emballage. L'interprétation économicuradait & des résultats bizarres.

La subvention moyenne par tonne est donc s = agiétant la quantité par habitant. La quantité ¢otal
est Q = gN ou N est la population. La subventidaléoest donc S = Qs = Q(ag+b) = aQ¥N+bQ.
L'augmentation de subvention pour avoir une tormelds est dS/dQ = 2aQ/N + b ou encore 2aqg+b.
On calcule aisément que pour le papier a vaut 1B0également 150 et que pour le plastique, a vaut
2000 et b vaut - 1500.

Qu'elle s'en rende compte ou non, Eco-emballage@de donc aux collectivités, pour collecter
une tonne de plus de papier une subvention qui patieindre 3 750 F/T et, pour collecter une
tonne de plus de plastique, une subvention qui pe@ever a 17 000 F/T Ce calcul n'a sans
doute pas été fait avant que la décision ne sigi¢ pr

Pourtant, pour atteindre, ou plutdt pour approtéeiobjectifs qui sont les siens, 15% de récup@rati
des plastiques comme des papiers-cartons, c'est dmrte nécessaire. D'ailleurs, les communes
doivent beaucoup dépenser pour essayer de conwai@ers habitants avec de la publicité, des
ambassadeurs et ambassadrices du tri et par toetraoyen.

J'ai recherché les explications de cette situatmamnge (cf. 8 5.3). Mais auparavant, il conventlide
un mot de la fiscalité.

5.2- Comment la fiscalité multiplie de deux a onzkes subventions d'Ecoemballage

Dans la loi de finances pour 1999, la décisionépétse d'appliquer le taux réduit de TVA aux
opérations de collecte et de traitement des ordom&sageres et assimilées ayant fait I'objet d'un
contrat avec un organisme agréé - pour simplifieys dirons avec Eco-emballage. S'il s'agit d'un
contrat portant sur les cing matériaux, le bénéfiaetaux réduit s'étend a toutes les opérations sur
I'ensemble des ordures ménageéres. Dans ce caegrselon la direction des impéts, « il convieat d
considérer, dans cette hypothese, que les déchitagers et assimilés non visés par ces contrats
constituent le résidu d’'un processus de collectdedtri sélectifs » (cf. I'instruction du 12 mai 9%
dans la circulaire N° 94 du 20 mai, page 12).

Application numérique

Prenons le cas d'une commune qui fait faire taaigrésraux par des prestataires de service, qussepa
un contrat multimatériaux et qui collecte de fagéparée des quantités qui

Scénario 1 : sont les plus faibles de cellesujypérmettent d'avoir la subvention maximum
Scénario 2 : sont le plus fortes de celles qubérimettent d'avoir la subvention minimum.

Tous les travaux sont faits par des entreprisestqiggres de service — l'incidence du taux rédait d
TVA est atténuée lorsqu’une partie des travauxaleae ou de traitement est effectuée en régie par
la commune, puisque ces travaux ne supportentea¥ 4.
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Dans le scénario 1, le tonnage des produits tugsPaM sera de 54 Kg par habitant et par an et la
commune recevra d'Ecoemballage 53,5 F par habitapar an. Compte tenu des refus de tri, les
quantités collectées de fagon séparée s'élevehitkg far habitant et par an. La collecte "résidtlell
est donc de 370 kg par habitant et par an (c'esasiou le sens du mot "résidu” mérite d'étre pégci
La collecte séparée et le tri coltent 2000 F/Toliecte en mélange et l'incinération coltent 90Q F
soit en tout 550 F par habitant et par an. L'aygnféscal est de 80 F par habitant et par an swt u
fois et demi la subvention d'Eco-emballage.

Dans le scénario 2, le tonnage des produits ti&sPaAM sera de 22 Kg par habitant et par an ; la
subvention Eco-emballage ne sera que de 6,7 Fthphrean. La collecte séparée colte moins cher
puisqu'une bonne partie est en apport volontaieantage fiscal est de 74 F par habitant et par an
soit onze fois la subvention d'Eco-emballage.

Dans le scénario 1, l'avantage fiscal se chifffE580 F/tonne recyclée, dans le scénario 2 a 3300
F/tonne recyclée. Des chiffres qui, la aussi, fevemt sans doute pas d'une décision raisonnée.

4l

De nombreuses communes ont "basculé" vers le ftimatériaux depuis le vote de cette disposition
de la loi des finances de 1999. Elles dépensert des milliers de francs par tonne pour recycler de
produits qui n'ont pas de valeur.

Les aides nationales au recyclage
Subvention Ecoemballage et avantage fiscal

Scénario 1 Scénario 2
Kg/hab Subv/T  Subv/hab Kg/hab Subv/T  Subv/hab

Acier 2,5 500 1,3 1,0 300 0,3
Aluminium 0,2 2000 0,4 0,1 1500 0,1
Papier-carton 12 1950 23,4 4,0 750 3,0
Plastique 4,3 6050 26,0 2,0 1500 3,0
Verre 35 70 25 15,0 20 0,3
Total 54 53,5 22,1 6,7
F par habitant et par an
collecte sél, et tri 123,1 37,0
Coll,mélangée et incinér 427,7 462,2
Avantage fiscal 80,2 72,7

en F/T recyclée 1498,6 3297

5.3- Pourquoi un tel effort ?

La question ici ne porte pas sur les codts dellaate et du tri, mais sue montant de la subvention
d'Eco-emballage et de I'avantage fisc&our le recyclage de papier et de plastique, cemhjastifier
un tel financement "externe" - c'est a dire extéréela commune et & ses contribuables - ?

Pour ce qui est des subventions d'Eco-emballagexidte une raison historique et une raison
"européenne” : chaque pays s'est vu attribuer lojestds de collecte de produits recyclés sans @aeicu
considération de co(t. Cela ne doit pas empéchexatercher une justification économique.

Pour ce qui est de la récente disposition fisdéaleheminement de la décision est tout a fait dfié

5.3.1- Une explication historique

Il'y a une dizaine d'années la pression de l'opipioblique dans certains pays de la Communauté
européenne était tellement forte que les industidet craint d'étre contraints de mettre en plate u
systeme de consignes des emballages pour freangnientation de la fabrication d'emballages percus
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comme de gaspillage. Cette contrainte risquaitediéiposée par la loi ou par le boycott des achgteu
comme on en avait vu un exemple avec le boycots das pays scandinave. Toute contrainte
généralisée sur les emballages génerait partieufiént I'industrie agroalimentaire, ou I'emballage e
un puissant moyen de marketing. La "consigne" debalages aurait pénalisé terriblement les
industries exportatrices. Or l'industrie agroalitaine francaise est forte et largement exportatiice
fallait donc agir pour montrer sa bonne volonté. IReest née lidée d'Eco-emballage, sur une
proposition des industriels utilisateurs d'embatgux-mémes. Face a cette pression extérieure
redoutable, en recyclant a tout prix papier, cambrplastique, c'est a dire en les soustrayant a
l'incinération, c'était en quelque sorte faire dat glu feu.

Dix ans aprées, ce contexte historique n'interdit ¢¢a s'interroger sur la rationalité du dispositifsi

mis en place - et que l'existence d'un dispositl@gue mais trois fois plus cher en Allemagne ne
suffit pas a justifier chez nous. La CommissiorBdexelles elle-méme s'interroge. Elle a engagé une
étude qui devrait livrer ses conclusions prochaermm

5.3.2- Des tentatives d'explications économiques
On peut trouver a priori plusieurs raisons difféesn

- prendre en compte les effets externes

- inciter les acteurs a anticiper une évolutionhtégue ou économique favorable, en
subventionnant les efforts nécessaires a une baleseolt qui pourrait rendre le recyclage
économiguement intéressant

- considérer que le colt d'élimination des décéelt®it aux producteurs de produits neufs.

La premiere raison justifierait une subvention delques centaines de francs seulement par tonne.
Certaines études montrent méme que le bilan éoplegilu recyclage est nul - cf. en annexe a ce
chapitre.

La derniére raison souléve des questions de fonthsesponsabilité de I'élimination des déchetis :
les producteurs étaient responsables compléetemesntommunes ne le seraient plus du tout. Méme
dans ce cas, le financement externe a la commusaurait étre supérieur au colt complet du mode
d'élimination le moins cher, c'est a dire moind6e0 F/T.

La seconde raison exige que l'on fasse le pointesuprogrés réalisés. En tous cas le financement
externe devrait étre consacré a des programmesfiannde diminuer les dépenses.

On verra en annexe une étude allemande qui tentodeer une justification économique a ce
financement externe dans le cas du plastique ;yeflarvient au prix d'hypothéses et de modes de
raisonnement contestables.

Il est intéressant de noter que cette étude raiimmt la collecte sélective un colt de 700 DM/T, ce
qui parait fort peu pour le plastique et qu'ellé @mre des hypothéses assez fortes pour justiier
surco(t du recyclage au titre de l'effet de serre:

- les codts de tri et de conditionnement seraiafgébs par deux et demi en cing ans.

- une tonne de plastique recyclé laisse dans leésud'incinération la place pour trois tonnes
d'ordures ménageres, compte tenu de la contrainfeGl : hypothése qui sous-entend, a tort,
gue l'on ne peut pas incinérer a l'aide de teclasiqui ne sont pas soumises a cette contrainte.

- la tonne de carbone atmosphérique est évalu@@@R — alors que, dans le cas du carton, la
prise en compte de I'effet de serre ne va paslda®ns du recyclage.

Il faut aussi parler des conséquences de ce puxesg l'activité des filieres de recyclage qui
fonctionnent selon une économie de marché condiglien Les produits issus des déchets ménagers
sont mis sur le marché a un prix tres bas, rendsible par les subventions d'Eco-emballage, ce qui
crée une pression "vers le bas" qui ne correspaada réalité des codts.
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Il est difficile de dire "qui paie" la "taxe" Ecovballage entre le consommateur, celui qui met le
produit emballé sur le marché ou le producteur dérau d'emballage. En tous cas il apparait que
I'existence de cette taxe, si largement répartiellguen est "indolore", sert a diminuer trés
sensiblement le prix de mise sur le marché d'uniéepgartie des matériaux recyclés, créant une
"pression" sur I'ensemble des produits recycléféméfice des producteurs de matériaux.

On entend parfois une autre raison pour justifiesubvention accordée au recyclage du papier-carton

l'industrie papetiere en aurait besoin. Si tel ks cas - situation conjoncturelle née des
investissements réalisés récemment - que l'in@usdie le papier recyclé a son colt complet - @est
dire au surcodt de la collecte et du tri par rappar mode de traitement le moins cher! Sauf a
démontrer que le recyclage du papier génére detsefkternes favorables (sans parler de possibles
effets défavorables sur I'aménagement du terrtare ne voit pas de raison pour que des fonds
publics le favorisent.

En définitive, tout en comprenant les motivatiorgdriques, je n'ai rien vu qui justifie aujourd'te
montant des subventions versées pour la colletdetsé@ du papier et du plastique.

5.3.3- Une explication sociologique et politique ?

Je ne me hasarderai pas longtemps sur ce tertaiesggpourtant celui ou l'on a le plus de charee d
trouver les vraies raisons de cet engouement pouedyclagea tout prix, des prises de position
passionnées, des "arguments" qui ne résistent pasayse et qui, sans en donner aucun motif,
s'expriment en termes de "bien" et de "mal" : latien de 'hnomme avec ses déchets est quelque
chose de vraiment tres compliqué.

Au plan politique, les élus locaux décident bien el fonction des dépenses qui sont a la charge du
budget de la commune mais leurs motivations sossiguius complexes. Ils trouvent normalement
gratifiant de pouvoir aisément justifier leurs ddmns ; or quelle plus belle justification que de
montrer que l'on a obtenu une subvention, ou bien lpn a diminué les impbts ? Outre I'aspect
financier, c'est montrer - plus que de I'habiles&-moins une parité avec un pouvoir plus grand. Pa
ailleurs, tout homme politique aime a mettre en weowent les populations qu'il représente : c'egt tou
a la fois mettre a I'épreuve et manifester sa dapde mobilisation, et créer une cohésion utile au
corps social ; la chose est rendue plus facilessénscrit dans une ambiance favorable confirpee

des décisions aussi fortement symboliques qu'untaga fiscal.

Revenons sur le terrain techniqgue et économique prenant en compte les effets externes sur
I'environnement.

6- Comment orienter les matieres recyclables et cdastibles vers leur meilleure destination ?
6.1- Deux remargues sur le mode de prise de décisio

Il serait inapproprié de critiquer Eco-emballageimpson action : elle fait ce qu'elle peut pour isgal
des objectifs qui sont des objectifsantitatifs, qualifiés "de performance”, indépendamment di €o
pas tout a fait néanmoins car Eco-emballage cheakctéaliser ces objectifs au codt le moins élevé
possible.

Il s'agit d'employer au mieux une somme qui va tdieatteindre 1,5 milliards de francs par an
destinée a la valorisation des emballages.

Ce n'est pas le lieu ici d'entrer dans les mécassde prise de décision et de régulation d'Eco-
emballage. Je ferai seulement deux remarques Ejugserecommandations pour utiliser les fonds de
la facon la plus efficace du point de vue de |@rshtion des emballages combustibles :

- Les boucles de rétroaction entre ceux qui détilEndépenses et ceux qui paient ne peuvent pas
fonctionner correctement. Les décisions réglememdasont prises par la Communauté et par le
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gouvernement ; les barémes d'intervention d'Ecoadlade sont le fruit parfois inattendu de
négociations au sein d'Eco-emballage. Ceux quinpaient les industriels (qui répercutent la charge
sur les consommateurs) et les contribuables. @eliuilevrait étre le vrai décideur, le consommateur-
contribuable & qui on demande en plus un "gestgerit' ne peut pas se rendre compte de ce qu'il paie
pour le traitement de ses déchets ni évaluer lanpece de ces dépenses puisqu'il est sollicité de
toutes parts et qu'il n'est pas correctement irdonimsur le montant de ce qu'il paie, ni sur leétso
comparés des différentes voies de traitement ddészgeets.

- Pour gérer au mieux les déchets, il faut une aghgr globale qui non seulement inclue les
emballages dans l'ensemble des déchets ménagessaunsai incorpore en tant que de besoin des
déchets d'autres origines, DIB pour le recyclagéneinération, déchets agroalimentaires et adgio
pour la méthanisation. Un dispositif spécifique pdes emballages doit s'insérer dans une telle
approche globale.

6.2- Recommandations au sujet des déchets a la fo@mbustibles et recyclables

Dans la situation actuelle, un avantage considérabmon avis tout a fait déraisonnable, est denné
l'utilisation comme matiére premiére ; les subwvargisont assez fortes pour convaincre les élus pour
les orienter dans des voies dispendieuses quijude perturbent les conditions de la concurrence.
C'est pourquoi, concernant Eco-emballage, les rew@dations seraient les suivantes

- donner a Eco-emballage un objectif d'utilisatides déchets d'emballagans faire de différence
entre le recyclage matiére et la production d'éniexcgh condition que cette énergie soit utilisée lespl
efficacement, notamment sous forme de chaleurljayubs objectifs de recyclage par matiere

- parallelement travailler au niveau communautper faire évoluer les esprits en ce sens

- demander a Eco-emballage de financer des étudesserecherches pour diminuer le colt de la
collecte sélective et du tri avec la fixation dédijfs, le suivi des travaux et la remise en cales
programmes : son rble pourrait étre non de souldgeidépenses croissantes mais d'inciter & dépenser
le moins possible.

- demander a Eco-emballage de finandda méme hauteutes dépenses liées au recyclage et les
dépenses liées a l'incinération, a condition gqush&deur soit utilisée ; un avantage peut étre dan
recyclage du plastique a hauteur de 200 F/T ou-4D@u titre de l'effet de serre.

La structure d'Eco-emballage, ou se retrouventéties représentant des collectivités locales,
des représentants d'associations de consommatgsfonctionnaires, 'ADEME, les industriels
produisant ou utilisant des emballages, est cemaémt a méme de mener cette politique.

- comme il est hors de question de revenir sualx tréduit de TVA pour les communes qui ont
contracté avec Eco-emballage, pour en diminudet'eéroutant, le bénéfice du taux réduite de TVA
devrait étre étendu a toute commune qui récupgerljie de ses déchets.

- pour informer correctement le consommateur-cboéble-citoyen, qui s'étonnera d'étre sollicité de
toutes parts et de diverses facons pour recydegreballages, il faudrait connaitre et rendre publi
codt réel, avant subventions, des opérations decote] de tri, d'incinération et de toute forme de
traitement des déchets. L'observatoire des coltsadement, dont le principe est acquis, devrag é
confié a un comité de pilotage formé d'élus, destptaires de services et de représentants des
consommateurs. Parallélement, la loi pourrait rerabligatoire cette information sur les codts de la
méme fagon que sont rendus publics les coltsfeetatieau.

Nous verrons plus loin combien il serait intéressincollecter au porte a porte les déchets togique
de ménages ou DTQD (déchets toxiques en quanigperdées)
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Note : Pour encourager les habitants a apporter volont&iné bouteilles et papier, ce qui est moins codlteux
pour la commune que l'enlevement des ordures médsngu porte a porte, peut-étre les communes, se
souvenant de ce qui a fait le succés des collesteapport volontaire du verre, pourraient-ellesseer des
organismes d'intérét collectif une partie des énnas qu'elles réaliseront ainsi sur la collectexptession de
"geste citoyen" employée a satiété pour qualifiegeste le plus souvent inutile et colteux retraaivainsi tout

son sens.
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ANNEXE | au chapitre sur le recyclage
Incidence sur l'effet de serre du recyclage ou dércinération
de papier ou de plastique
Une affaire de période d'observation

La situation de référence

La situation de référence est celle ou les dédmisdéposeés a la surface d’'un sol végétal. Lageri
d’observation est de I'ordre du siécle. Pendamgdaode d’observation, la putréfaction des matieres
organiques émet du carbone sous forme de gaz équeoet ce carbone est repris par la biomasse :
par convention I'émission de carbone organique fmnse de gaz carbonique est comptée pour zéro.

1- L'incidence de la combustion sur 'effet de see:
Le bois

Si l'on brdle du bois ou du papier, dans les msuei suivent, la quantité de carbone dans
I'atmosphére est plus importante que dans la gituale référence. Donc, sur le moment, brller du
bois ou du papier augmente l'effet de serre. Adéle du siécle, ce bois ou ce papier, s'il n‘apa#
été brdlé aurait pourri et émis la méme quantitéatbone. Donc, a I'échelle du siécle, brller ds bo
ou du papier n'augmente pas l'effet de serre.

Le plastique,

Le plastique est fait & partir de pétrole. Si bwalle du plastique, sur le moment et a I'échellsidale

la quantité de carbone atmosphérique est plus tapter que dans la situation de référence. Certes, a
I'échelle géologique le plastique déposé sur Idfisvh bien par se décomposer et le carbone qu'il
contient retrouvera le cycle du carbone organiqugual il a, un jour, participé : ainsi, a I'échelle
géologique, la combustion du plastique est neutrd’'affet de serre, mais, a I'échelle du siéclée e
augmente I'effet de serre.

Ainsi, par rapport a la situation de référence kdéhelle du siecle, brller du papier n'augmeritaen
diminue I'effet de serre ; briler du plastique aegte I'effet de serre.

2- Comparer le recyclage et la combustion avec répération de la chaleur

Les deux scénarios étudiés, recyclage et incinénati

Disposant d’'un certaine quantité de déchets, lésapipns de I'un et de l'autre scénario conduigent
disposer d’'une part d'une quantité de matiere édeinte a ce que donne le recyclage de ces déchets,
et d'autre part d’'une quantité d’énergie équivaesitce que donne leur incinération. Donc, dans le
scénario recyclage, il faudraussi produire de I'énergie avec une autre source ; danscénario
incinération, il faudraussiproduire de la matiere a partir de matiére vierge.

Premiere approche, avec une hypothese tres sinwaltfice

Admettons d'abord que la production de plastiquedeupapier ou leur recyclage ne consomme pas
d'énergie et qu'une tonne de produit recyclé anésies qualités d'usage qu'une tonne de produgevier
Supposons aussi qu'a quantité de chaleur égatiédket fossile et le combustible pétrolier émettant
méme quantité de carbone - on corrigera ces hypetbasuite. En cas de recyclage, I'énergie produite
est soit d'origine pétroliére, soit d'origine nadté.
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Soit une quantité de matiere (plastique ou pameien) dont la combustion émet 1 tonne de carb@éne.
cas de recyclage, pour obtenir la quantité de ohaj@’aurait donnée sa combustion, il faudra ouwn bie
produire de I'énergie nucléaire, ou bien brilecambustible qui émettra 1 tonne.

Si le déchet est du papier, sa combustion prod@uitgtergie mais’'émet pas de carboren comparaison
avec la situation de référence.

émission par la| En cas de recyclage Emission totale
combustion du | émission par une autre supposant que I'énergie produite est
déchet source d'énergie mi nucléaire mi fossile
nucléaire | fossile

Plastique recyclage 0 1 0,5

Plastique combustion 1 1

Papier recyclage 0 1 0,5

Papier combustion 0 0

Avec ces hypothéses, par rapport a la combus#oredyclage de plastique a un effet positif, le/cme
du papier a un effet négatif.

Il faut tenir compte de la consommation d'énergiergoroduire du papier ou du plastique a partilade
matiere recyclée d'une part, a partir de pétrolel@bois d'autre part. Il faut tenir compte égaletme
du fait qu'une tonne de produit recyclé n'a pasniéses caractéristiques d'usage qu'une tonne de
matiere vierge : la quantité de matiére vierge éjante est V avec V < 1.

Par ailleurs, la quantité de chaleur utile en casidération dépend du PCI de la matiere plastique
séche, du taux d'humidité de la matiére et dedafité thermique de I'ensemble four chaudiere.
Scénario recyclage

Par rapport a la situation de référence (cf. ert daula page précédente) il génére les émissions
suivantes, en poids de carbone :

Pour la production d’énergie : émission de n pst

- p : le PCI du plastique ou du papier sec expem&EP

- s : efficacité de la récupération de chaleur daresunité d'incinératiopar rapport a
une chaudiére classiques dépend surtout de I'humidité de la matiére.

- t: émission de carbone par TEP de I'énergie yited il dépend de la source
d'énergie : t = 1,2 pour le charbon, 0,65 pourae §,84 pour le pétrole, O pour le nucléaire.

Pour le recyclage : émission de E venant de lgiaerécessaire au recyclage.
Soit au total, une émissionde n + E
Scénario incinération

Par rapport a la situation de référence (cf. ert daula page précédente) il génére les émissions
suivantes, en poids de carbone :
Pour la production d’une quantité de matiére édeita : émission de V .F
-V est la quantité de matiére vierge équivalertg@nne de matiére recyclée
- F est la quantité de carbone énergie épuse fabriquer 1 tonne de matiére vierge

Pour la production d’énergie : émission de m aweec 0 pour le papier
Soit au total, une émission de V.F + m
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Comparaison entre les scénarios recyclage et incitién

La différence d’émission entre incinération et idage est donc Delta=FV+m-n—-Eavecm=0
pour le papier. Le recyclage est préférable aibi@@tion si Delta est positif avec

Pour le papier Delta=F.V—-E—n Pour le plastigue Delta =F.V + m —En

Application numérique

* Pour le papier, cela dépend beaucoup des techniques et du typepier ;faute d’informations
disponibles prenons un jeu de données hypothétiques a feiavrable au recyclage : E=0,5 ; F=
08;V=08;p=0,5;s=0.7 n=s.pt83Dt, -cejeudedonnées est favorable aclagy

Delta = 0,14-0,35 t avec t = 1,2 pour le charbon, 0,65 pour le §z&4 pour le pétrole, O pour le
nucléaire.

Du point de vue de l'effet de serre, le recyclage mghpier est intéressant seulement si I'énergie
remplacée est d'origine nucléaire

Note: la production de papier avec de la pate mécanigueluite a partir de résineux n’émet
pratiquement pas de gaz a effet de serre puisguerfjie vient du bois et de I'électricité, alorsOFet
Delta est négatif en tout état de cause.

* Pour du polyéthyleneje reprends ici les données d’'une étude réatisgamment en Allemagne
pour le DSB, I'équivalent d’Ecoemballage, le VKHian allemande des fabricants de plastiques,
APME, association européenne de l'industrie destigjaes et VCI, la fédération professionnelle
des chimistes allemands.

Pour produire 1 tonne de plastique vierge, il faguivalent de 1,8 tonne de pétrole dont 1 restera
sous forme de matiéere et 0,8 partira d’'une facodeoliautre dans I'atmosphére sous forme de gaz
carbonique. Pour faire une tonne de plastique técildaut I'équivalent de 0,9 tonne de pétrole.
Une tonne de plastique recyclé remplace 0,7 toer@aktique vierge,

E=09 F=0,8 ;V=0,7; m=0,85 ; p=1 supposons que s vaut 0,7
Delta = 0,56 + 0,85 - 0,9 - n soit, rappelant quesp.t

Delta = 0,5 - 0,7.tavec t = 1,2 pour le charbon, 0,65 pour le gaz p@ur le pétrole, O pour le
nucléaire.

Avec ces données, du point de vue de l'effet deeser
il vaut mieux recycler le polyéthyléne si I'érgge remplacée est du nucléaire
il vaut mieux brdler le polyéthylene si I'énergiemplacée est du charbon ou du pétrole
c’est indifférent si I'énergie remplacée est dagy

On pourra trouver que F= 0,9 est un peu fort; entpestimer que I'évolution technique pourra
accroitre v. Néanmoins, elle pourra aussi abaiBSeEn sens inverse on pourrait améliorer s
(l'efficacité thermique de la combustion) en corar@vlies unités d’incinération pour la récupération
de chaleur.

Par ailleurs, ces valeurs chiffrées ne valent pas k& PET ni pour le PVC.

Je rappelle que I'on tient compte ici de I'effet slrre et non d’'un effet externe éventuel relatif a
'économie de matiere premiere. Si cet effet exdejwue, dans un sens ou dans un autre, il est
beaucoup plus faible que l'effet de serre — etnmgarablement plus faible que les dépenses attachées
au recyclage.
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ANNEXE Il au chapitre sur le recyclage
Deux études

Une récente étude allemande

pour tenter de justifier le financement externe duecyclage de plastique

Avec pour titre "emballages plastiques : comparaisotre le recyclage matiére et la récupération
d'énergie en Allemagne", cette étude (écrite eremive 1999) a été réalisée par 6ko-institute. Elle
rapporte qu'une étude récente avait montré quéclagpération d'énergie fournie par l'incinératios de

plastiques codtait beaucoup moins cher avec lesaméiffiets écologiques. Le débat était donc ouvert.

L'étude d'Oko-institute compare les effets suwvilemnement de la mise en décharge du plastique, de
son utilisation comme matiére premiére et de sa@mnémation avec production d'électricité ou de
chaleur pour l'industrie ou le chauffage d'immesble

En Allemagne une des utilisations du plastigue cemmatieére premiére est de l'injecter dans
des hauts fourneaux ; il s'agit la d'une accegsez large de lI'expression "matiére premiéere"”
puisque cette technique utilise non pas la stragbinysique de la matiére plastique, mais sa
structure moléculaire - en poussant un peu plusomstatera que la valorisation thermique
utilise la structure atomique du plastique.

L'étude compare, selon la destination du plastidae,codts et des avantages moyens ou marginaux a
court ou a long terme.

Sur I'environnement, les différences sur les émmssacides sont négligeables ; I'étude les chéffre
moins de 0,3 moles de H+ par kilo de plastique.Q@al'effet de serre, par rapport a la mise en
décharge, les émissions different, dans un serdaos l'autre de moins de une tonne de CO2 par
tonne de plastique, c'est a dire que l'écart desrextrémes est inférieur a 2 tonnes de CO2 seit u
demie tonne de carbone inclus : cela dépend esBemtént de l'usage qui est fait de I'énergie
produite.

Parallélement, cette étude indique le surcolt dellacte sélective et du tri par rapport & undectd
unique suivie d'une incinération (les indications suivent pourront étre comparées aux valeurs que
nous avons données plus haut).

La collecte d'ordures ménageres brutes colte d& 1D DM ; la collecte sélective est évaluée a un
minimum de 700 DM, le tri & 700 DM également etrlétement du plastique a 350 DM (ces chiffres
sont voisins de ceux que nous avons donnés saofléete sélective, évaluée ici moins chére). Selon
DSD, l'équivalent allemand de Eco-emballage, lesratjpons de tri et de conditionnement pourraient
dans les cing années a venir étre remplacées pavpération unique coltant non plus 1050 DM mais
400 DM/T et le codt de la collecte sélective paaisele 700 a 490 DM. De son c6té, l'incinération
colte entre 125 et 800 DM/T ou entre 300 et 700 DMA moyenne serait 310 DM et pourrait étre
abaissée a 200 DM/T. Selon cette étude, le goldetadglement de l'incinération se trouve dans la
capacité de la chaudiére et des installationsaitetnent des fumées. Or une tonne de plastique a un
PCI égal au triple de celui d'un tonne d'ordure agéne brute ; comme, en I'an 2005, les capacités
d'incinération seront saturées, le colt de traitérd@ine tonne de plastique doit étre compté aletri

du prix moyen soit 600 DM/tonne.

L'étude conclut que si aujourd'hui le recyclagetistique codte tres cher (3000 DM par tonne de gaz
carbonique économisée), la différence en 2020ssarement de 164 DM/T, ce qui, selon cette étude,
est acceptable.

Commentaires

51



- Quant a l'effet de serre, iésuméde cette étude, dont je n'ai pas le texte entidigue toujours des
codts par "kg CO2" ou de "MgCO2" - Mg voulant dilmégagramme", ou encore "tonne". Sa
conclusion indique qu'un codt de 164 DM/MgCO2 cgpnd a un colt "vu généralement comme
acceptable". Cela correspondrait & 550 F/ tonrgadecarbonique ou 2000 F par tonne de carbone. Or
on a plutdt I'habitude de considérer en Francelgueelt normal de I'émission de gaz carbonique est
de 500 F par tonnge carbondncorporé.

- Le raisonnement est fondé sur deux considératiesgortes et contestables
- Le mode de calcul du co(t d'incinération des n&ts plastiques

Il est particulierement contestable. S'il est expe dans certains circonstances, la combustion
de plastique peut avoir comme effet d'empéchecitiération d'une quantité triple d'ordures
meénageres, il s'agit la d'une situation & courhéequi ne doit pas étre prise comme la norme dans u
raisonnement a moyen terme : on peut diminuer | deS ordures ménagéres en méthanisant du
papier par exemple ; surtout, on peut adopter @'auechniques d'incinération qui ne butent pas sur
un plafond de PCI, la pyrolyse par exemple.

- Les perspectives de codt retenues

Elles demandent a étre validées : I'étude préwait fe tri et le traitement une diminution des
colts de 60 %, ce qui n'est pas rien ; par ailldarsolt de collecte serait réduit de plus de 3P%6.
contre le colt de l'incinération serait diminué3®&s et celui de la collecte d'ordures brutes naitser
pas diminué.

*kkkkkkkkkkkhkkkk

Une étude qui conclut que le recyclage a un bilameironnemental nul

La ville de Paris a décidé de s'engager dans ulectsélective des emballages ménagers. Ell¢ avai
pourtant procédé en 1996 a une étude sur le bitmiromnemental de la collecte sélective des
emballages en plastique en apport volontaire. @ttige, faite en suivant les indications de la morm
X30-300 sur les analyses du cycle de vie et notarhses exigences de transparence, a conclu que la
plupart des impacts sur I'environnement liés ait®eran place de la collecte sélective est du dmexié
ordre. En effet, une grande partie des bouteilleslgya la méme destination car le rendement de la
collecte restera certainement inférieur a 25%,quésel est le rendement de la collecte sélective d
verre qui, lui, fait l'objet d'un apport volontaigepuis une douzaine d'années. Certains flux de
I'écobilan sont diminués, tels que les matieressespension dans l'eau, tandis que d'autres sont
augmentés, comme les émissions de gaz carbonique.

La "revue critiqgue" a laquelle s'est pliée cettelétconformément a la norme X3-300 a permis a Eco-
emballage de faire remarquer que le tonnage deeitlestplastiques devrait étre supérieur a ce que
I'étude avait retenu et que les unités d'incinénatsont saturées en PCI, qu'en conséquence ure ton

de plastique recyclée n'aura pas comme effet danganla consommation d'énergie d'origine fossile

mais sera remplacée dans l'incinérateur par tooisels d'ordures ménagéres qui aujourd’hui vont a la
décharge.

J'ai déja commenté cet argument en disant qu'vadable a court terme mais hon a moyen terme et
que, méme a court terme, cette substitution net e a justifier du point de vue économique les
dépenses attachées a la collecte et au recyclagistigue, 4 000 F/T de plus que les dépenses de
collecte mélangée et d’'incinération.
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Annexe Il au chapitre 3

Le rapport colt performance de la collecte sélecteavdu plastique ou du papier carton
collecte au porte a porte v/s collecte aprés appovblontaire

On compare deux situations

Dans les deux situations, la quantité collectda etéme, mais la quantité collecg@art est
différente ; cela signifie que la différence de eléges n'est pas imputable a la collecte mais aelte
est donc représentative d'une partie du codt du tri

Quant aux emballages plastiques, les colts estierdent compte du rapport de densité avec
les autres ordures ménageres — voir commentaireslea@orps du rapport, 82.1.

Hypothéses de colt
collecte au porte a porte
mélangée : papier : 400 F/T, plastique 3000 EfTirhation)
papier séparé : 800 F/T (estimation)
emballage plastique séparé : 6000 F/T (estimation),

collecte aprées apport volontaire (estimations):
papier : 300 F/T
Plastique : 3000 F/T

Le cas du Papier-carton

Hypothése A : la collecte au porte a porte est deis<plus efficace que la collecte apres apport
volontaire ; collecte de deux tonnes

Scénario 1 : 1 tonne collectée en porte a porte@ange et une apres apport volontaire : codt
: 700 F

Scénario 2 : 2 tonnes collectées en porte a péparées : colt 1600 F

Différence : une tonne de plus pré-triée pourdéy@ense supplémentaire 90 F

Hypothése B : la collecte au porte a porte actesiguantités triées de 50 % ; collecte de troiads
Scénario 1 : 1 tonne collectée en porte a portsé&iange et deux aprés apport volontaire :
co(t 1000 F
Scénario 2 : 3 tonnes collectées en collecte ae pgorte séparées : colt 2400 F
Différence : une tonne de plus pré-triée pourdéy@ense supplémentaire 00 F

Le cas de I'emballage plastique

Hypothése A : la collecte au porte a porte est deisxet demie plus efficace que la collecte apres
apport volontaire : collecte de 5 tonnes

Scénario 1 : 3 tonnes collectées en porte a port@élange (pour 9000 F) et 2 apres apport
volontaire (pour 6000 F) soit 15 000 F en tout

Scénario 2 : 5 tonnes collectées en porte a pepgarées : colt 30 000 F

Différence : 3 tonnes de plus pré-triées pourdépense supplémentaire de 15000 F500
FIT

Hypothése B : la collecte au porte a porte augniestquantités triées des 2/3 : collecte de 5 ®nne
Scénario 1 : 2 tonnes collectées en porte a port@élange (pour 6000 F) et 3 apres apport
volontaire (pour 9000 F) soit en tout 15 000 F
Scénario 2 : 5 tonnes collectées en porte a pepgarées : colt 30 000 F
Différence : 2 t de plus pré-triées pour une dépesupplémentaire de 15000 F 3&00 F/T

Les codts différentiels ne sont pas des colts Hect® mais des coltmputables seulement au tri.
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Chapitre 4

La production de méthane
par fermentation de la part organique des déchets

La méthanisation des matieres fermentescibles pgadméonnes performances de recyclage matiere
et de récupération de I'énergie a un codt infériéuicelui de l'incinération ; les installations de
méthanisation demandent peu d'espace et peuvemtir@plantées en milieu urbain ce qui peut
faciliter 'usage de la chaleur ou l'injection degysuffisamment épuré dans le réseau de distributio
publique.

La solution la plus économe est de regrouper lehels putrescibles avant gu'ils ne se mélangent a
d’autres déchets (ainsi pour les déchets de jaggiportés en déchetterie, les déchets de marchés, d
restaurant etc.) et d'y ajouter les boues de stetid’épuration et des déchets agroalimentaires.

Pour diminuer le colt des collectes sélective auep@a porte des fractions fermentescibles, les
échanges d’expériences, notamment sur les aspamtemiques et sanitaires sont encore insuffisants.
Une autre voie est celle de I'extraction mécanicuue,le site, d'une partie suffisamment propreale |
part fermentescible d'ordures collectées en mélange quelques installations en fonctionnement sur
ce principe en France ou a l'étranger ouvrent desgspectives et devraient étre étudiées avec
attention et sans a priori. Cette voie pourrait deiv trés intéressante si les déchets toxiques des
ménages étaient efficacement collectés a part ate goporte : hon seulement le compost, mais aussi
le biogaz et les méachefer serait alors exemptsdeéyits toxiques.

Comme valorisation énergétique, la méthanisatiomt ge rapprocher de celle de l'incinération ; elle
est évidemment préférable au compostage (qui nupegas d'énergie).

Les ordures ménagéres mises en décharge dégagehiodaz qu'il est impossible de récupérer
entierement ; comme il est probable qu'une partiecdrbone organique des déchets enfouis reste en
'état (générant un « effet de puits ») on peutseenque la contribution a l'effet de serre des
décharges bien tenues est a peu pres nulle. Uhaitpee dérivée des décharges et des méthaniseurs
consiste a disposer dans des alvéoles des ordwasditonnées spécialement et a pousser la
méthanisation au maximum pour obtenir une matigegté qui sera reprise et déposée en décharge.
Cette technique récente mérite d'étre évaluée.

Ce chapitre traite dans sa premiére partie de Ithané&ation dans un "digesteur" de la part
fermentescible des ordures dont le traitemente$ desponsabilité des communes. Puis est abardé |
cas des décharges, en patrticulier leur productiohiogaz et leur contribution a l'effet de serraeU
troisieme partie présente un mode de traitementoems de développement, qui emprunte et a la
méthanisation en digesteur et a la décharge eteqnande encore a étre validé.

1- La méthanisation en digesteur
1.1- Le principe

Cette transformation de la part fermentescibleatdsires ménageres en I'absence d'oxygene produit
un mélange de gaz carbonique et de méthane, ladiegun résidu, appelé le digestat, dont la teneu
en eau dépend de celle du produit entrant. Cetéeatipn que l'on peut appeler "méthanisation” est
plus ou moins poussée, transformant une part plusains importante du carbone organique. Quand
elle est menée dans un digesteur, le biogaz aemeeit en méthane de 50 a 70 %, ce qui en faiton bo
gaz combustible. Le digestat peut devenir un boera®ment organique ; ses qualités dépendent des
produits entrant dans le digesteur et de la coadidtl'opération.
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L'économie de la méthanisation est plus complexeaglie des autres formes de transformation des
déchets car cette opération donne deux types diuiggpun gaz combustible et un résidu plus ou
moins solide, dont les conditions d'utilisationsuat pas bien définies aifortiori normalisée. Cette
situation ne facilite pas les échanges commerc@uix faute de repéres objectifs admis par tous,
s'établissent selon le rapport de force entre dgtes prenantes beaucoup plus que sur la qualité d
produit, indéterminée ou insuffisamment spécifiée.

Si cette technique de la méthanisation est relaiive peu employée en France pour traiter les osdure
ménageres, elle l'est beaucoup plus dans dautgs ge la Communauté. Parallelement la
méthanisation est bien connue pour traiter les $od@&puration et les déchets d'industrie
agroalimentaire.

La méthanisation des boues de station d'épuratidrmies déchets de l'industrie agro-alimentaire

Ces "boues" sont des produits liquides a 10% déereaseche. Elles doivent étre stabilisées avant
d'étre épandues. Pour cela la méthanisation esmétieode couramment pratiquée. Le biogaz est
essentiellement utilisé pour produire de I'élett&riet de la chaleur pour sécher le digestat. s pl
grande part de I'énergie produite est auto cons@niriéconomie de telles installations ne souléve
guére de questions : elles sont une soixantairkga@rce. J'aborderai la question de l'usage dutdiges
dans le chapitre sur la valorisation.

La suite de ce chapitre traite de la méthanisatida la partie fermentescible des ordures ménageres
et assimilées.

Il est généralement convenu de ne pas inclure ciaugsi'on appelle la FFOM, fraction fermentescible
des ordures ménageres, les papiers ni le cartamtadt ces produits sont fermentescibles. Alors que
la FFOM ne pése que 29% du poids total, la padeqiible d'étre fermentée représente 60 % des 26
millions de tonnes d'ordures ménageéres et asssniééquoi il faut ajouter les 4 millions de tondes
déchets verts et de déchets fermentescibles commsans compter les boues de STEP qui, portées
a 30% de matiere seche, pésent 3 millions de tdnnes

1.2- Sur la technique de méthanisation

Un digesteur est un récipient cylindrique horizbota vertical, fixe ou rotatif ou le produit estalssé

et séjourne un temps suffisant. Le brassage peaitadsuré par la rotation du cylindre, ou par le
mouvement de bras ou encore par des injectionsadg(yocédé Valorga). La matiére organique,
introduite en "batch" ou en continu, y séjournexd@utrois semaines ; elle est progressivement
transformée par des bactéries ; la partie dégradagdiltransformée en méthane et gaz carbonique en
plusieurs stades, chacun mettant en oeuvre deérieasctifférentes. Une température adéquate doit
étre maintenue a un niveau suffisant dépendangmlude méthanisation, par chauffage des parois par
exemple ou par l'introduction d'un fluide, liquide gaz, réchauffé.

Un défaut de brassage peut en quelques heuresrlagsormer une crodte a la surface de la matiere
le gaz ne pouvant plus passer, la pression augnr@steite jusqu'a l'explosion du réacteur. Lorsque
les produits sont de consistance pateuse, l'aatusecprincipale de panne ou d'accident dans les
réacteurs fonctionnant en continu est le blocageodéces de sortie de la matiére.

La quantité de biogaz produite est de 100 m3 dgazipar Tonne de produit introduit, contenant 53
kg de carbone, soit 25 a 30 % du carbone contemsilda matiéres entrantes.

Le poids du digestat est & peu pres de 60% du paoidant.

Avant de devenir un "amendement organique”, le diledeest "affiné", c'est a dire criblé, puis il
continue sa transformation, de fagon aérobie,ssmiplement en tas, sur le site de la méthanisation
en bout de champ, soit dans un tunnel d'aératiiines étant systématiquement retourné - les atgits
ces trois modes de maturation sont évidemmentifiésents.
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Pour des questions de stabilité et de codt, il ppéférable que la capacité d'un méthaniseur
fonctionnant en continu soit supérieure a 10 0@® Téchets par an. A ce sujet, le guide de TADEME
pour la révision des plans départementaux cit@fmcité minimum de 20 000 T/an alors que la ville
de Genéve sera bhient6t dotée d'un méthaniseur @A 0/an. Les plus gros ont une capacité de 40
000 T/an.

D'un point de vue technique, certains digesteursivgr®@ recevoir des ordures ménageres

grossierement triées, comprenant une grande piopattinertes. Mais la qualité du digestat et celle

du biogaz dépendent beaucoup de la nature desresa¢igtrantes - je reviendrai sur cette question de
la qualité des produits.

1.3- Les colts d'investissement et de fonctionnenten
Il s'agit ici de donner des ordres de grandeur,deoomparer des techniques.

Le guide de révision des plans départementauxAdEME indique que "les colts d'investissement
seraient de l'ordre de 40 & 50 MF pour 20 000 T#ait'200 a 250 F/T traitée ; quant aux codts de
traitement, ils seraient de l'ordre de 400 & 100paF tonne de déchets traités - I'ampleur de la
fourchette est remarquable. Le co(t total seraiicdde 600 a 1250 F/tonne de déchets traités. Ces
colts, qui refletent ceux de quelques réalisatiapparaissent néanmoins surestimés, comme le
montrent les exemples qui suivent. Les valeurs mignés ci-dessous m’'ont été indiquées oralement
au cours d’entretiens et de visites de centresedgog).

L'installation de Fribourg, qui recoit 35 000 T par an de déchets verts efrdetion
fermentescible des ordures ménageres, a colt&estissement 77 MF, ce qui correspond a un co(t a
la tonne de 220 F ; les codlts d'exploitation apaésente de gaz a 7 cme/KWh thermique pour
produire de I'électricité (vendue 42 cme/KWh ere&lhgne contre 28 en France) sont de 208 F/T, soit
en tout, pour des déchets déja triés a la SOURSFAT.

Un cas inspiré du choix de Varenne Jarcy

Pour remplacer une installation de compostageimlitaie et nauséabonde a Varenne Jarcy dans
I'Essonne, le syndicat intercommunal de YerresestSEnarts a lancé un appel d'offres pour recevoir
100 000 T de déchets dont moitié de déchets feaseibles triés et moitié d'ordure brutes d'ou I'on
peut extraire 50 % de fermentescibles a méthaniskut donc trier 50 000 T par an, fermenter 75
000 tonnes et évacuer 25 000 tonnes de refus.de tri

L'investissement: Le syndicat a retenu au début de l'année 2000 affre de capacité de
méthanisation de 80 000 T/an pour un montant dstiseement de 130 MF y compris l'installation de
tri et la production d'électricité par une génécatalimentée par un moteur a explosion. Cetteeaifr
été choisie de préférence a une autre proposigométhanisation d'un montant de 165 MF et a une
proposition de compostage beaucoup plus onéreuseestissement représente un colt annuel
d’environ 14 MF soit 190 F par tonne entrant dansiéthaniseur - contre 250 F/T pour l'incinération.
Ce genre de comparaison doit étre nuancé partlgufain incinérateur peut traiter a peu pres tolees
formes de déchets, ce qui n'est pas le cas d'uramiéeur.

Quantaux codts de fonctionnemergnnonceés a ce syndicat, ils doivent s'élever aFZR@ntrant dans
le méthaniseur, avant déduction des recettes de derl'électricité.

Celles-ci sont évaluées prudemment a 40 F/T emtréuet projet escompte que le digestat sera cédé
gratuitement au départ de l'usine a des agricsltdarla méme facon qu'aujourd’hui le compost. Le
produit demande néanmoins une aération complémentai

Le colt de fonctionnement s'éléverait donc a 2@@riionne méthanisée, soit 15 MF par an.

Le colt complet de la méthanisaticserait ainsi, aprés recettes, de 390 F par tontmar¢érdans le
méthaniseur, soit 29 MF par an.
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Si les 25 000 T de refus de tri avant la méthaioisatont mis en décharge, cela coltera 300 F/T soit
7,5 MF par an ; s'ils sont incinérés le colt déemaent sera par exemple de 450 F/T pour une
incinération, soit 11 MF par an.

Les dépenses totales, déduction faite des recdttegente d'électricités'élévent donc a 36 ou 40 MF
pour 100 000 T entrant sur le site, soit3@@ a 400 F par tonne entrant sur le site.

Ce codt situe tres bien la méthanisation par ragpdincinération. De plus les méthaniseurs petiven
étre implantés en milieu urbain comme le montreeheple de Fribourg (Allemagne) ce qui facilite
l'usage du biogaz pour alimenter des réseaux dewhau, aprés épuration, pour étre introduit dans
les réseaux de distribution de gaz - néanmoinsib@irg, le gaz est transformé en électricité, we q
peut étre expliqué par le prix de reprise de Itélgte (45 cme/KWh, contre 28 en France).

Note sur la production d’énergie et sur l'effet derre

Si la fermentation d’'une tonne de déchets proddt hétres cubes de biogaz a 70 % de méthane, le
pouvoir thermique est de 700 KWh par tonne. Or nausns calculé que la quantité de chaleur
utilisable en provenance de la combustion d’une tonne deugisodyant un PCI de 2000 Kcal/kg est
de 1700 KWh ; supposant que le PCI des partieseietiescibles (de la FFOM et un peu de papier
carton) est de 1400, si I'on utilisirectementla chaleur de combustion du biogaz dégagé par la
fermentation, I'énergie utilisée est a peu preI8ge celle qui proviendrait de la combustion.

Le méthane a un pouvoir d'effet de serre trés ®yréau gaz carbonique mais, a l'inverse, il peut s
substituer a de I'énergie fossile, économisant; pbagque tonne de déchet méthanisé, une émission de
30 a 60 kg de carbone. Par ailleurs le carboneegte dans le digestat sera partiellement piége ldan
sol, créant un effet de puits, que I'on peut estién®0 a 70 kg. Au total, la méthanisation d'umné

de matiére fermentescible peut avoir un effet falita.

1.4- Méthanisation ou compostage

Le colt du compostage peut varier considérablerselin les procédés. L'investissement, selon
I'ADEME va de 70 a 200 F par tonne traitée annoadiat. Le fonctionnement codte de 300 & 650 F/T.

Contrairement aux estimations de 'TADEME sur lahaétsation, qui ne peuvent pas se fonder sur de
nombreuses observations, les codts indiqués potorgostage correspondent a la réalité observée.
Les chiffres indiqués ci-dessus situent donc lahardsation au bas de la trés large fourchette des
colts du compostage. Or, les colts les plus basspmndent a un compostage a l'air libre, qui peut
étre la source de sérieuses nuisances d'odeestsilal conduit.

Quant a l'effet de serre, les effets "de puits'tdmpostage et de la méthanisation sont a peu gses |
mémes. Par contre, la méthanisation, en permettarémplacer un combustible fossile, a un avantage
sur le compostage de 35 a 60 kg de carbone pae taléchets soit del7 ou 30 F/T pour une tonne
de carbone a 500 F, 35 ou 60 F pour une tonnertiercaa 1000F.

Si on ajoute que le compostage est gros consommdspace, dans le cadre de cette étude sur la
valorisation énergétique des déchets on considégeeala méthanisation est préférable au
compostage.

Il faut dire néanmoins qu'il est possible de traite petites quantités par compostage et que &da n
pas possible par méthanisation ; et les colts ugdiqgécemment au colloque de Lille en mai 2000
(200 & 350 F/T) peuvent rendre le compostage catifipétr rapport a la méthanisation.

2- La récupération du méthane des décharges

La proportion d’ordures ménagéres mise en déchesgencore aujourd’hui de la moitié environ. Elle
devrait Iégerement diminuer jusqu’en 2002, dategaidlle seuls les déchets « ultimes » seront mis en
décharge ; la définition donnée par la loi a « ééchtime » ne permet pas de dire assurément guelle
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seront les quantités en cause aprés 2002. Qudiequ’soit les quantités de biogaz émises par les
décharges passeront par un maximum en 2002.

2-1- La production d'énergie d'une décharge

Le décret qui réglemente les décharges fait olidigatu gestionnaire de récupérer le biogaz, mais ne
fixe ni les moyens minimum a mettre en place sirésultats minimum a obtenir. Par ailleurs, am pla
technique selon les documents consultés, chaque tordure ménagére mise en décharge dégage
en 20 ou 30 ans 100 a 200 metres cubes de biogdit.abssi des estimations largement supérieures :
si tout le carbone organique contenu dans les esduénagéres était transformé en biogaz, le volume
dégagé serait de 230 métres cubes par tonne ermpooml26 kg de carbone organique par tonne de
déchets - cf. les données numériques, en annegerapport — et le volume maximal de biogaz est
largement supérieur si, avant I'enfouissement, sorh des déchets les parties non fermentescibles.
Comment expliquer la différence entre débits caékdt observés ? On ne le sait car la dynamique
d'une décharge est tres mal connue. En conséquende, réglementation ni les connaissances
techniques ne permettent de dire quelle est laygtamh récupérablede biogaz.

Quant a I'expérience, elle montre qu'une déchaggehien équipée peut ne collecter que 100 métres
cubes par tonne. Méme lorsque la récupération agabiest soigneusement faite, elle est loin d'étre
complete : on est conduit & penser qu'il peut yirades fuites et que les ordures ménageéres, avant
d’étre recouvertes d'une couche suffisamment émnslibissent en surface une transformation

aérobie - qui ne donne pas de méthane - puis amsfarmation partiellement anaérobie, dont le

méthane s’échappe. Enfin, il est probable quedegssus de méthanisation ne va pas a son terme.

2.2- Les codts de mise en décharge, les recettes

Les tarifs de mise en décharge varient dans uge fmurchette : de 240 a 600 F/ sans compter la
TGAP, qui est aujourd’hui de 60 F/T. On m'a cité dedts inférieurs, mais sans doute ces décharges-
la ne sont-elles pas correctement équipées.

Quant aux recettes venant de la vente de biogazsde vente de chaleur elles pourraient étrexde 0
F par métre cube de méthane contenu, c'est & (e ¥ métre cube de biogaz, soit 40 F/T -
davantage si l'utilisateur est proche. En cas daelymtion d'électricité, les recettes doivent étre
diminuées des colts de production ; le récent app@bposition d’'EDF montre qu’'aujourd’hui les
co(ts de production sont supérieurs au prix de Inéagle I'électricité ; quant a I'injection du biaga
de décharge, apres purification, dans le réseadisfiébution publique de gaz, elle ne semble pas
aujourd’hui possible (sur ces deux points voirlapmitre 6). Il suffit ici de dire que méme I'utéison
directe du biogaz de décharge comme source deuthake peut procurer qu’une recette peu
importante par rapport au colt de gestion de ldhatge ; généralement la valeur du biogaz est
considérée comme nulle. Les colts externes du biegat plus importants.

2.3- Les colts externes, la contribution a I'effade serre

On peut distinguer les effets externes qui se $entirlocalementet les effetglobaux.Les premiers

se traduiront rapidement dans les dépenses dwgeatie, puisque celui-ci devra mieux équiper sa
décharge ou la déplacer en un lieu ou elle serasrg@nante : ces effets seront alors spontanément
"internalisés”. Par contre seul I'Etat peut amd'retreprise a internaliser les effets externe®aylx

tels l'effet de serre.

La situation de référence

Une tonne d'ordures ménageéres et assimilées codtdénkg de carbone organique. En réalité, la
gquantité de carbone organique contenu dans une tamléchets peut étre supérieure si des matieres
minérales ont été extraites auparavant, le verrgaticulier. Dans la situation de référence, ce
carbone organique est émis sous la forme de ghprugue.
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On notera que 1 kg de carbone dans du biogaz a 86 #téthane a le pouvoir d'effet de serre de 4 kg
de carbone environ sous la forme de gaz carbonfgoi d’'une part 0,5 Kg sous forme de gaz
carbonique et d’autre part 0,5 Kg sous forme dehamré, ayant le pouvoir d'effet de serre de 3,8&kg d
carbone sous forme de gaz carbonique). Si le biogatient 66 % de méthane, le pouvoir d’effet de
serre de 1 kg de carbone de biogaz est égal adehikg de carbone environ de gaz carbonique.

Une hypothese extréme

Tout le carbone organique part dans l'atmosphére fawme de biogaz — 126 kg de carbone dans 230
métres cube par tonne.

Si tout le carbone organique par tonne de décligtssis dans une décharge était ainsi transformé, le
biogaz émis aurait I'effet de serre de 500 kg dbaree sous forme de gaz carbonique, soit 370 kg de
plus que dans la situation de référence - "coOtE8%'F ou 370 F/ tonne déposée selon que la tomne d

carbone est estimée a 500 ou & 1000 F.

Mais cette hypothése n'est pas réaliste car ldsadges les mieux aménagées ne recueillent pas plus
de 160 m3 par tonne ; il est difficile de croiréaljes laissent fuir un tiers du biogaz.

Une hypothése optimiste mais vraisemblable:

Les chiffres qui suivent sont ramenés a la tonnelétshet ; ils sont la seulement pour donner des
ordres de grandeur et former un jeu d’hypothésérenties :

- un quart du carbone organique est conservé (31 kg)

- un quart fuit dans l'atmosphere, quoi que lassé, dont la moitié (16 kg) sous forme de gaz
carbonique dans les jours qui suivent la mise ematge, et I'autre moitié sous forme de biogaz a
50% de méthane, soit 15 kg ayant un effet de sker@ kg de carbone sous forme de gaz carbonique,
soit en tout 76 kg

- la moitié part sous forme de biogaz qui lui-mésserécupéré ou non - contenant 63 kg de
carbone, ce qui équivaut a 63 kg ou a 250 kg deocarsous la forme de gaz carbonique selon que le
biogaz est brllé ou non.

Au total, les émissions d'une décharge seraienvalguates, pour une tonne de déchets, a celles de
140 & 330 kg de carbone sous forme de gaz carbmnéglon qu'elles sont équipées ou non pour la
récupération du biogaz pour mise a la torchere.

Mais, pour une tonne de déchegiar rapport a la situation de référen¢émission de 126 kilos), les
émissions nettes d'une décharge sont équivalertémession de 16 a 200 kg de carbone sous forme
de gaz carbonique par tonne de déchets, selongjpi@diaz est plus ou moins bien récupéré.

Selon ces hypothéses, le colt externe est donu @nés nul si le biogaz est bien récupéré ; si le
biogaz n’est pas récupéré, le colt externe estO@eols 210 F par tonne de déchets selon que le
carbone atmosphérique est évalué a 500 ou 1000 F/T.

L'utilisation de la chaleuren remplacement de chaleur d'origine fossile pe@ime généredes
économies d'émissigngar rapport a la situation de référence : ent,gffeur une méme quantité de
chaleur produite, un combustible pétrolier émeanme quantité de carbone que le biogaz ; dans ce
cas, le remplacement par du biogaz d'un combugiiti®lier économise 63 kg. Le bilan de l'effet de
serre devient donc favorable de 50 kg de carbondéopae de déchets - soit 25 a 50 F par tonne de
déchets.

Ce bilan dépend beaucoup du taux de captage dazigge I'on ne connait pas précisément.
Internaliser le colt d'une décharge quant a I'effede serre

L'impact sur I'effet de serre pourrait étre intdisé@ dans les comptes de la décharge par une taxe
calculée a partir des tonnages déposés et dimamuéanction de la quantité de méthane récupérée. Si
le biogaz n’est pas récupérée, cette taxe seraié &y colt de I'émission de gaz a effet de sarre e

comparaison avec la situation de référence ; deta serait annulée des lors que le biogaz est
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correctement récupére. Elle pourrait étre de 2Qfaftonne déposée moins 3 F par métre cube de
méthane recueilli (pour un « carbone atmosphérgad 000 F/T)

Le cas des décharges qui ne sont plus en exploitat

Dans un prérapport traitant du biogaz des déchajgeais recherché une incitation économique pour
conduire les responsables des décharges a récugificerxcement le biogaz qu’elles continuent
d’émettre apres la fin de leur exploitation. J'&pénsé a une taxe dont le montant serait fondeésn
guantitéts de méthane recueillies ; cette taxe tsemalle en cas de bonne récupération; sans
récupération du biogaz, elle serait calculée enction des quantités de déchets déposés
antérieurement. Méme si le principe d’'une telleetprut se défendre, son calcul et sa mise en ceuvre
souleveraient de grandes difficultés : il faudemiteffet tenir compte de I'historique de la dégbkar
sur les vingt dernieres années, et I'on se helri@rdes questions touchant au caractere rétradetif
'impdt. Aujourd’hui, pour les décharges qui ne splus en exploitation, je ne retiens donc pasecett
proposition. Mais la question de la récupératiomidigaz qu’elles émettent reste entiére.

Certes, une obligation réglementaire de le récupEsenécessaire, mais elle ne suffira pas. Au lieu
d’'une taxe, il faudra sans doute une incitatiorariciere positive, fonction du volume de méthane
récupéré. Si une « pénalisation » n'est pas p@esgibke telle incitation est justifiée du point des\de
I'effet de serre.

3- La méthanisation poussée trés loin sur une longuwurée

Une autre technique de méthanisation emprunteyadtion des décharges, ou le biogaz est un produit
fatal qu'il faut récupérer pour des raisons liéek Protection de l'environnement, et celle des
méthaniseurs, congue pour produire le maximum degaai et stabiliser la matiére autant que possible
dans le minimum de temps.

Le promoteur d'un tel projet gére un "biocentre'l gecoit des déchets verts et des fractions
fermentescibles, des produits qui ont fait I'objehe collecte séparée et des "poubelles grises".

3.1- La technique

La technique dont il est ici question cherche &dpime la maximum de biogaz et & stabiliser au
maximum les produiten se donnant le temps

Comme pour les décharges, les produits sont enftans des alvéoles parfaitement étanchéifiées.
Mais avant d'étre enfoules produits sont conditionnéie fagon a faciliter leur méthanisation : ils
sont notamment broyés, ensemencés de bactériemditiannés de facon a ce que leur consistance
soit favorable a la méthanisation.

Les alvéoles sont équipées non seulement de poits gecupérer le biogaz mais aussi d'une
instrumentation qui permettra de savoir commentlugvda fermentation, et d'un dispositif pour
réensemencer la méthanisation en fonction desrseqmr réinjection du lixiviat par exemple.

Il est prévu que la fermentation dure cing a sept a

Le promoteur du projet recgoit des ordures mélangédss ordures triées a la source. Il complétie le
sur des chaines de tri, composte les déchetsatarist en alvéoles le contenu de la collecte mékang
et les refus de tri ou de compostage. Dans la,quitgr simplifier, nous supposerons que toutes les
ordures brutes sans le verre sont enfouies - eséqoence, ce qui suie refléte pasin cas réel.

Les déchets contiennent 145 kg de carbone orgampiguéonne, pouvant produire au maximum 265
métres cubes de biogaz par tonne - pesant 300 kg3&elon la teneur en méthane.

Quand la fermentation sera achevée - ce que Umsintation permettra de savoir -, les produits
inertés seront retirés de l'alvéole et déposés aamsiécharge pour 300 F/T. Je suppose que le poids
stocker définitivement sera de 60 & 70 % du poetsptoduits entrants - la perte étant due a la pert
de matiére gazéifiée et a une diminution de I'hitéid
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La capacité raisonnablement minimum est de 80 0@@ de déchets, selon le promoteur de cette
technique.

3.2- Les colts d'investissement et de fonctionnenten

Selon les promoteurs du projet, l'investissementl@80 MF pour une capacité de 80 000 T par an, ce
qui correspond a 30 F par tonne traitée.

Pour réceptionner les ordures brutes, les condigigries disposer, gérer l'alvéole sur une pérdme
sept ans, puis reprendre les produits inertés,olg de fonctionnement est de 200 F/T, recettes
déduites.

Supposant que la mise en décharge colte 200 R&etrke codt total serait de 430 F/T.

Le promoteur de ce principe le met en ceuvre daesopération plus globale qui
incorpore le tri de produits a recycler ; il espgue le colt de mise en décharge sera inférieisgpe
les produits seront, & son avis, rendus inerteseApne subvention d’Eco-emballage, il annonce un
prix global de 400 F/T traitée.

Incidence sur 'effet de serre et production d’égée
L’incidence sur I'effet de serre est différenteosetjue I'énergie du biogaz est récupérée ou non.

Si les produits enfouis contiennent 145 kg de aaebmrganique par tonne (apres avoir sorti le verre)
la situation de référence est une émission de i8ekcarbone.

Sans récupération de I'énergie, I'émission netimparée a la situation de référence, est de 3®ou 4
kg par tonne de déchet selon la teneur en méthabadaz (cf. ci-dessous).

L'énergie du biogaz pourrait étre de 1100 a 1400 hKKpar tonne sans le verre ce qui serait

remarquable puisque, selon les valeurs retenuesaarapport, la chaleur récupérable sous forme de
vapeur dans une usine d'incinération est de 1708 Kour des ordures dont le PCI est de 2300
Kcallkg. Si le biogaz récupéré remplace des predpittroliers, cette substitution permet une

économie de 120 kg de carbone atmosphérique.

En tout, cette méthode de traitement permettrast @conomie d’effet de serre de 90 kg de carbone
par tonne enfouie — évaluée a 45 ou 90 F seloaltaiwdu carbone atmosphérique. Ce bon résultat est
largement dO au fait que le carbone fossile nastypdlé.

Hypothéses de calcul : Supposons que 10 % du ceylsoit 14 kg, reste en I'état. Supposons aussi
gue 10% du carbone, soit 14 kg, fuie sous la fadloe biogaz dont la teneur est de 50 % ou 66% en
méthane ; I'effet de serre de ces fuites est étpnva (cf. 81.3 ci-dessus) celui de 56 kg (qufdre

14) ou 70 kg (cing fois 14) de carbone sous la éda gaz carbonique. Le reste, c'est a dire 117 kg
(soit 220 meétres cubes) est récupéré et briléér@ssions seront alors équivalentes a 173 ou 187 kg
de carbone sous la forme de gaz carbonique soitapgort a la situation de référence (émission de
145 kg), 30 ou 40 kg.

La production d'énergie est de 10 Kwh thermiquempatre cube de méthane. Si le biogaz contient 2/3
de méthane, soit 140 métres cubes normaux de nesffzarionne de déchets, cela fait 1400 KWh par
tonne, sans le verre (ou 1210 F/T avec le verrela &neur en méthane est de 50 %, la quantité
d'énergie est de 1100 KWh par tonne sans le verre.

Si ce biogaz remplace des produits pétroliers,viteéa I'émission de 120 kg de carbone ; s'il
remplace du gaz, 'émission évitée sera de 90 kg.

Alors, par rapport a la situation de référencacitence globale sur I'effet de serre est une témuc
de 50 a 90 kg par tonne de déchets enfouis.

3.3- Commentaires

Les informations dont je dispose ne permettent gase faire un jugement définitif, mais cette
technique repose sur des idées intéressantes :

- elle permet de traiter des ordures brutes, ceiquinde beaucoup les dépenses de collecte,
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- elle tire le maximum énergétique de la partie ferrascible sous une forme, le biogaz, qui est
plus souple que la chaleur brute fournie par Fiéction.

- quant a l'effet de serre, beaucoup dépend decéefté de la collecte du méthane, qui sera trés
difficile a contréler puisque I'on ne connait pas fuantités produites mais, méme avec 10% de
fuite, le résultat est favorable.

- cette technique permet de s'affranchir des diffsuti'épandage des composts urbains,
par contre

- elle pose la question du devenir a long terme deios plastiques qui contiennent du chlore et
des produits toxiques contenus dans les déchetuzxdes ménages, DTQD (déchets toxiques
en quantité dispersées) qui auraient été enfouigrénkes précaution prises : il n'est pas assueé qu
le produit aprés digestion soit réellement inerte

- elle demande une quantité minimum d'ordures dedB0I0ce qui est beaucoup en zone rurale,

- elle est consommatrice d'espace ce qui n'est paang&n zone rurale mais représente une
difficulté en zone urbaine - sauf a transporterdéshets, ce qui n'est pas exclu puisque le colt de
transport ne modifierait pas I'économie du projet.

Avant d'étre reconnue, et malgré l'avantage écaqoenigu'elle semble présenter, cette méthode
demande encore a étre validée par l'expérienceaetdjautres études sur la dynamique de la
méthanisation (études qui pourront s'aider des @smiprocurées par l'instrumentation des alvéoles).
Pour savoir si, apres méthanisation, les matieoss s2ellement inertes, il faudra par exemple
connaitre la quantité de biogaz qui aura été rieuet apprendre ce que deviennent les éléments
toxiques contenus dans les ordures ménageres.

3.4- Tirer parti de tout le potentiel énergétique @&s déchets

Pour tirer completement parti non seulement dungiieénergétique de la part fermentescible mais
aussi du pouvoir calorifique des matiéres non fatescibles et pour ne pas laisser aprés fermentatio
des substances dont on ne connait pas l'avenirgatésme, il pourrait étre intéressant de couger |
transformation biologique et l'incinération : apustri sommaire sur site, les matiéres fermenései
iraient dans les alvéoles, les matiere combustiétie®n organiques iraient dans un four qui nencrai
pas les forts PCI - peu importerait que l'uneagitie fraction ne soient pas "pures”.

D'un point de vue économique, en prenant en cotaptedt de la collecte sélective et du tri, il séenb
que ce partage entre fermentation et incinératmrdgirait aux meilleurs prix de revient, inférieurs
méme a la fermentation de toutes les ordures brotdangées. Par ailleurs il serait beaucoup plus
intéressant que le partage, en faveur aujourcdmtrie méthanisation et recyclage.

Le chapitre qui suit compare plusieurs scénariosadeement de déchets qui combinent de différentes
facons méthanisation, incinération et mise en déehapres apport volontaire du verre.
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Chapitre 5

Associer incinération et méthanisation

Comparaison de quelques scénarios de valorisationérgétique

En s'appuyant sur les données des chapitres antérien fait ici une comparaison entre six voies de
traitement des déchets : le tout incinération, sgrivira de point de comparaison, la méthanisatien d
tout ou partie des parties fermentescibles aprésatrla source ou aprés tri sur site et la
"méthanisation” des ordures brutes avec mise ehatée du résidu solide. Les comparaisons portent
sur les codts, les quantités d'énergie et de nmegti@roduites, I'effet de serre. Le colt de la ctdle
séparée des parties fermentescibles est un facitigue. Les informations connues il y a un an
inclinaient & éviter, si possible, ce type de aible des informations récentes semblent montrer qu
les colts sont trés inférieurs aux estimations ¢uéates.

Le principal enseignement de ces scénarios estadren que les résultats se tiennent tous dans une
fourchette tres étroite a tous points de vue. Edigax projets, la différence de « colts complets »
incluant I'impact sur l'effet de serre, sera duennpas tellement au mode de traitement choisi mais
aux conditions d'utilisation de I'énergie et a latare de I'énergie remplacée — et aussi a la valiuwr
compost produit.

Ainsi, lorsque le biogaz peut étre efficacemeniiséti(par injection dans le réseau public, aprés
épuration, ou en combustion directe toute I'année}i le compost est de qualité, les solutions qui
produisent du biogaz deviennent préférables a sejie ne produisent que de I'électricité.

On trouvera dans ce chapitre un trés grand nombhypbthéses sur les codts et sur les rendemeriss ent toutes été
explicitées pour pouvoir étre discutées.

Parmi les modes de gestion des déchets, la midéararge n'est envisagée que pour les déchets qui
ont déja subi un traitement. Le chapitre consaarérecyclage des déchets combustibles" a montré
quel niveau atteignent les dépenses de recyclagejeels sommets s'élevent les subventions versées
aux communes pour les convaincre de s'engagercganspérations dispendieuses ; ainsi, tant que la
collecte sélective colte plus cher que la collemtebrut et tant que le tri colte plus cher que
l'incinération, le recyclage des matériaxpmbustiblepeut se justifier dans un seul cas : la colleate d
papier-carton aprés apport volontaire (comme pgwelre) - encore ai-je montré que, du point de vue
de l'effet de serre, il vaut mieux brdler le pagarton que de le recycler.

Par ailleurs, la recherche d'une bonne utilisatlenl’énergie ne doit pas faire oublier I'objectif
parallele de recyclage de matiére. L'un et l'ap&avent étre atteints au mieux jpgre combinaison
de la combustion et de la méthanisatides ordures ménageéres et autres déchets.

L'arrangement optimal dépendra des circonstancadele. Dans la suite, je retiens un jeu d'hypothese
sur les codts et sur les flux et je propose quelgqueenparaisons avec le "tout incinération”. Comme
solution de référence, elle présente en effetriage d'étre relativement simple : apport volostair
des déchets verts, une seule collecte brute aa pguorte et un traitement unique ; elle présemsia
l'attrait d'étre une des moins colteuses mais oa gel'elle n‘apparait pas toujours la meilleuteus
points de vue.

1- La situation commune aux divers scénarios
Le volume et la nature des déchets
Le verre, collecté en apport volontaire, n'entre gians ces scénarios.

Dans une zone de collecte, supposons que, hoesie, 65 % des déchets sont fermentescibles et que
les 3/4 seulement de cette part fermentesciblé $686 seulement du total) peuvent étre extraits pou
entrer dans un méthaniseur ; le reste sera bralémaitié de cette partie fermentescible extraite fa
l'objet d'un apport volontaire (déchetterie, déshedrts urbains), l'autre est collectée, selorvigss
choisies, soit en collecte sélective, soit mélarméer les autres ordures ménagéres. Pour simpiifier
dira que 50% sont "non fermentescibles" et 50 % fmymentescibles.
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Ainsi, sur 100 T de déchets hors verre dont 50 feamentescibles et 50 T fermentescibles
- les 50 T non fermentescibles sont collectégsoaie a porte.
- sur les 50 tonnes fermentescibles
- 25 T font I'objet d'un apport volontaire (déchetsts et papiers)
- 25 T seront collectées au porte a porte, svilnélange, soit en collecte sélective
selon les cas.

Hypotheses sur les codts de collecte

Pour le codt d'une collecte aprés apport volontagenons 300 F/T (50F de plus que le codt de la
collecte de verre, pour tenir compte du foisonndne¢rde codts annexes) ; la collecte des ordures
brutes codte 400 F/T.

Quant au colt de la collecte sélective de fractfenmentescibles au porte & porte, on pourrainnete
1000 F/T, partie basse de la fourchette donnéel’pRYEME dans son guide pour les plans
départementaux. Mais 'ADEME vient de publier umedhure faisant état d’une vingtaine de retours
d’expérience : I'écart entre les performances aoées laisse perplexe puisque sur 18 codts indiqués,
11 sont compris entre 300 et 600 F/T, 4 sont iatés & 300 F/T et 3 supérieurs a 600 F/T. Il est
probable que tous ces chiffres ne recouvrent pasélme chose. Mais il est probable aussi que la
collecte sélective de parties fermentescibles pmiiter beaucoup moins de 1000 F/T; nous
retiendrons 600 F/T.

Hypothéses sur les colts de traitement

Pour l'incinération le colt de traitement est 56D four une unité de grande dimension avant rexette
Pour une quantité de déchets inférieure, les cmns 600 ou 650 F/T, ce qui reflete soit un codt de
traitement plus élevé dans une unité plus petiieus cot de transport plus élevé pour faireriaoer

les déchets dans un unité de grande taille plugrée. Les recettes dépendent du PCIl des matieres
incinérées : on dira ici qu'elles sont de 100 R/@caune production de 2000 KWh thermique par tonne
pour un PCI de 2300 Kcal/kg - la valeur retenueegélement dans ce rapport est 1700 Kwh pour des
déchets dont le PCI est 2000 Kcal/kg.

Pour la méthanisation de déchets fermentescibiéslé colt est de 420 F/T de fermentescibles avant
recettes. On tiendra compte d’'une effet de taitlans certains scénarios le colt sera de 500 ES. L
recettes venant du biogaz sont de 60 F/T. Pouida em décharge le colt est de 300 F/T.

Codts de collecte et colts de traitement sont das e¢éels, sans compter d'éventuelles subverdi®ns
I'ADEME ou des départements ni "restitutions" d&uoballage.

Production d'énergie et de matiére

Le PCI des ordures ménageéres sans le verre eS800ekzal/kg. Aprés extraction de 25 % de fraction
fermentescible, le PCI est de 2600 Kcal/Kg ; amnésaction de 50% de fraction fermentescible, il
monte a 3100 Kcal/kg.

On suppose que le méachefer est utilisable ; leposinégalement ; ils sont écoulés a un prix égal a
Zéro.

L'effet de serre

Par rapport a la situation de référence (ou tosisiéehets sont répandus sur un sol végétal), ésus |
scénarios ou le carbone fossile est brlé émeltedtkg de carbone. Par contre toute émission de
carbone organique sous la forme de gaz carbongjugoeptée pour zéro, que ce soit du gaz issu de
la digestion aérobie, de la combustion de la pant@ganique ou de la combustion de biogaz. Le
carbone organique qui reste durablement dans less@ompté en négatif (effet de puits) ; par @ntr
le carbone sous la forme de méthane vaut 7,6datarbone sous la forme de gaz carbonique.

La production de 1 MWh thermique par des énergissiles émet du carbone : 86 kg s'il s'agit de
fuel, ou 56 kg s'il s'agit de gaz ; il n'y a pamlssion de carbone si I'énergie est d'originegaic.

Les différents scenarios
Les scénarios possibles sont fort nombreux. Oreptéssix voies :
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- le tout incinération, qui servira de point de conajson,

- la méthanisation des parties fermentescibles auilfabjet d'un apport volontaire, soit 25%
du poids total (charge complétée par des bouesswéchets d'IAA) et l'incinération des
75% autres,

- la méthanisation des 50 % fermentescibles dontdidiérfait I'objet d'une collecte en porte
a porte séparée

- la méthanisation des 50 % de fermentescibles @omtoiitié est apportée volontairement et
la moitié collectée dans les ordures mélangéestietites sur site

- la "méthanisation" des ordures brutes avec mis#eharge du résidu solide.

- La fermentation en alvéol@s situde 70% des ordures et l'incinération de 30%

Comme on l'a dit plus haut, n‘ont pas été reteruscdnarios de collecte au porte a porte de papier,
fortiori d'emballage puisque ces pratiques sont beaucospchkres que la collecte sélective apres
apport volontaire ou que la collecte d'ordures ngdas au porte a porte.

2- Le scénario "tout incinération"
Ce scénario, comme les suivants, ignore le veotleaté et trié a part.

L'hypothese "tout incinération” est simplificatricelle est vraisemblable lorsque le cours du papie
est tel qu'il vaut mieux brdler le papier colleafires apport volontaire ; sinon, le papier seéagour
recyclage.

Les codts, apres recettes

La collecte colte 400 pour les 3/4 et 300 pour warty soit 375. L'incinération colte 450 F/T aprés
recettes. La solution "tout incinération" colte d825 F/T.

Production d'énergie et de matiére
La production d'énergie utilisable est de 2000 Kifirie

L'incinération d'une tonne produit 250 kg a 300degmachefer ; ici on retient 250 en l'absence de
verre.

L'effet de serre

Par rapport a la situation de référence, avant'guergie ne se substitue a une autre forme d'ienerg
l'incinération génere I'émission des 100 kg de aragbfossile par tonne de déchets. Si I'énergie
remplace du gaz, le bilan est a peu pres équijiliréevient favorable si I'énergie remplace dul fue
(réduction des émissions de 80 kg de carbone paetde déchets — cf. chapitre 6, §2.1).

3- Quelques scénarios ; comparaisons avec le scéndtout incinération”

3.1- Méthanisation de toute la partie fermentescilel (50% du tout) et incinération du
reste

Dans ce scénario, on méthanisera tout ce que bBorh @ on incinérera le reste. Pour collecter
suffisamment de matiére fermentescible, l'appoldntaire ne suffit pas ; il faut aller recherches |
parties fermentescibles par des collectes sépatépesrte a porte.

Les codts, apres recettes

- pour la part fermentescible, la collecte co(t® BOT pour la moitié et 600 F/T pour l'autre
moitié soit en tout 450 F. La méthanisation co(®@ B avant les recettes. Les recettes sont deTe0 F/
Le colt net et donc 810 F/T.
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- pour la part non fermentescible : 400 pour lkecte ; pour le traitement, tenant compte du
fait que l'unité est plus petite que dans la sotutitout incinération" le colt est estimé a 650to®
550 avant recettes. Les recettes, fonction du 0L de 135 F/T. Au total l'incinération colte #15

- en moyenne, le colt est de 860 F/T.
Par rapport au "tout incinération" le surco(t esB88 F/T seulement.

Si I'on retient comme cot de collecte sélectivepatte a porte la partie basse de la fourchette
donnée par ’ADEME, soit 1000 F/T, le surcolt pgpport au tout incinération est de 135 F/T
soit 15 % ; les conclusions sont alors, bien sés, différentes.

- La quantité de matiére et d'énergie

La production de matiére utilisable est de 425spar tonnalont 300 kg de digestat pouvant servir
d'amendement organiquAvec le verre, qui fait 13% du poids total, le isele 50% de réutilisation
matiere est atteint - sans compter une importanat@ustion d'énergie.

Si I'on extrait d'une tonne d'ordures brutes sangetre, les 9/10 de la FFOM et la moitié du papier
carton, soit en tout 50 % en masse des ordures [gsarerre), le PCl passe de 2300 & 3100 Kcal/kg.
La quantité de chaleurtile (c’est a dire sous forme de vapeur) sera donc7@® KWh par tonne
incinérée.

Quant a la quantité de chaleur incluse dans leaziogjle est de 700 KWh/t méthanisée —cette chaleur
peutétre utilisée directement.

La quantité totale de chaleutile dégagée sera donc de 1700 KWh, a comparer aux @0Q@0ut
incinération : la méthanisation de papier produima d'énergie utile que sa combustion alors que la
méthanisation de la FFOM, beaucoup plus humidereduit presque autant.

L'effet de serre

Par contre les deux voies différent en ce qui conecéeffet de serre, et cela de deux fagons igar
génération d'un "puits de carbone” et par unesatibin plus efficace de I'énergie.

- La production d'une énergie de substitution

La solution "tout incinération” produit davantagéreergie ; si cette énergie remplace du fuel, legla
donne un avantage par rapport a la solution mindmération et méthanisation. Mais la méthanisation
produit 700 KWh de biogaz par tonne de déchet métbac'est a dire une forme d'énergie qui pourra
plus facilement remplacer une énergie fossileaétitle la sorte une émission de 35 kg de carbibne s'
remplace du gaz ou 60 kg s'il remplace un combesgibtrolier - cela pour deux tonnes de déchets,
soit 20 a 30 kg par tonne de déchets.

- Un puits de carbone ?

La méthanisation conduit a mettre dans le sol wmaime quantité de carbone. Dans une tonne
méthanisée de mélange papier et FFOM, a 50% d'liémidy environ 200 kg de carbone ; si la
production de biogaz est de 100 m3, la quantitéaibone dans ce gaz est de 53 kg. La différence,
soit 147 kg de carbone organique, reste dans Igastiret sera déposée sur le sol ; une partie se
transformera en gaz carbonique, une autre resiegdemps dans le sol. Je ne sais pas ou en sont les
connaissances sur le devenir a long terme du cartbeisol. Supposons que 50 a 70 kilos restent assez
longtemps pour que I'on voie la un "puits de caejon

Comme on aura méthanisé une tonne sur deux toenddathets, pour une tonne de déchets, c'est donc
30 kg qui resteront ainsi dans le sol pour uned¢atmdéchets traités.

En tenant compte de I'utilisation de I'énergie eed'effet de puits, la voie méthanisation peut donc
procurer un avantage par rapport a l'incinérationed40 & 50 kg de carbone par tonne de déchet
soit de 20 a 50 F par tonne selon la valeur duoterfatmosphérique (500 ou 1000 F/T).
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Ce chiffre se compare aux 35 F d'écart entre Iéssodu tout incinération ou de la solution mixte
incinération- méthanisation.

Il apparait donc que la voie méthanisation- intién présente de nombreux avantages - fort taux de
réutilisation de la matiére et de récupération'éeelgie - ; elle serait tres pénalisée par un dela
collecte sélective au porte a porte de 1000 F/TrectD0 F/T pour la collecte de produits brutde el
est tout a fait compétitive avec une collecte atiepd porte des parties fermentescibles a 600 F/T.

Les deux scénarios suivants ont ceci de commumquiofait pas de collecte sélective au porte a
porte de parties méthanisables. Mais ils sontdi#é&rents puisque dans le premier on ne méthanise
que ce qui est collecté apres apport volontaire pminérer tout le reste, alors que, dans le sgcon
collecte en porte a porte les ordures mélangéas extrait sur site les fermentescibles.

3.2- Méthanisation des parties fermentescibles erpport volontaire (25% seulement) et
incinération du reste

Les apports volontaires des parties fermentescduat|e papier et les déchets verts. Ce scénaio n
de sens au plan technigue que si cette chargeopyilétée par d’'autres produits fermentescibles,
boues de stations d’épuration et/ou déchets dduistrie agroalimentaire par exemple.

Les colts

Sur 100T, 25 T de fermentescibles sont collectpessaapport volontaire pour méthanisation. Le colt
de la collecte est de 300 F/T ; quant a la méthtiois on augmentera le co(t pour tenir compte de
moindres quantités a méthaniser ; le colt est @MU avant recettes, 440 F/T méthanisée apres
recettes ; soit en tout 740F/T méthanisée.

75 T sont collectées au porte a porte et incinériéescot de la collecte est 400F/T. Comme la
quantité incinérée est inférieure a celle du sdéndout incinération”, le colt d'incinération est
supérieur : 600 F/T. Et comme le PCI est supériesrrecettes sont également supérieures : le colt
apreés recettes est 486 F/T. Soit, en tout 886 F/T.

Le colt moyen est de 850 F/T. Il se compare audw@ibut incinération, de 825 F/T.
La quantité de matiére et d'énergie

La quantité de matiére réutilisable est de 338 kgnire 250 dans le cas du tout incinération. Si on
ajoute le verre (13% du poids humide et 19% dugeit), le taux de récupération matiere avoisine
les 50%.

La quantité d'énergie produite par ce scénario KA par tonne méthanisée et 2275 KWh par tonne
incinérée, soit 1900 KWh en moyenne) est procheetle du "tout incinération" (2000 KWh) ; cela
vient du fait que les parties les plus humidesalldares sont méthanisées.

L'effet de serre

Avant utilisation de I'énergie, l'incidence suffég de serre, par rapport a la situation de réféee est

la méme que celle du scénario "tout incinératigniisqu'elle est due a la combustion du carbone
fossile. Aprés utilisation de I'énergie, y commréle du biogaz, le bilan est plus favorable queice
du "tout incinération”. De plus, il se peut quelfuisse tenir compte d'un effet de puits car b
part du carbone organique de la partie méthaniserestée dans le digestat et il est probable gu'un
partie restera dans le sol. Cet effet néanmoirtereemité a moins de 20 kg de carbone.

Ce scénario est donc aussi économique que lertomration ; il s'en distingue par les quantités d
matiére organique qui reviennent au sol : 150 kg@ane de déchets. Il est donc tres favorable thais
pourrait achopper sur la taille minimale des unitésnéthanisation, sauf complément de charge.

3.3- Méthanisation de toute la partie fermentescilel (50% du total), sans collecte sélective
au porte a porte
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On a vu plus haut gqu'il est intéressant de méthatasmoitié des ordures ; mais si cela doit pagaer
une collecte sélective colteuse et malcommodeytra acénario peut étre étudié.

Sur 100 T de déchets, 25 T de fermentescibles smlldctées aprés apport volontaire et 75 sont
apportées sur le site de méthanisabarune partie de ce qui est fermentescible esaitiC'est le
schéma retenu a Amiens (avec les avatars quediumadt), a Séville dans une installation en coers d
démarrage ou encore pour une partie de l'activtéeditre de traitement de Varennes Jarcy.

L'économie de ce scénario ressemble a celle dasoétu § 3.1 ci-dessus, a ceci prés que le colt de
la collecte et du tri est inférieur — trés largetriaférieur si la collecte sélective est colteuse.

Les codts
La collecte colte 400 F/T pour les trois quart3C&t F/T pour un quart soit 375 F/T en moyenne.

Il faut compter un tri sur site. Ce tri peut étesez grossier puisque, s'il doit avoir comme olfjdet

ne pas laisser de parties non fermentescibles lamgesteur, il peut laisser passer une partie
significative du fermentescible dans l'incinératédn comptera 30 F par tonne triée, soit 22 F/T de
déchets. Collecte et tri s'élevent donc a 400 F'ést 150 F de moins que celui du scénario du. §3.1

N

On retrouve les codts du "tout incinération” a $a880 F/T aprés recettes.
Les autres aspects

A colts trés proches, la voie méthanisation préssat la voie incinération les avantages que l'on a
décrits plus haut, notamment un taux de réutibgatle la matiére tres intéressant, un bon retosir de
matieres organiques vers le sol et un effet des puit

Mais aujourd’hui, des contestations sérieusesvel@écontre I'utilisation, comme amendement de
culture, du compost produit par la méthanisatiorfrdetions fermentescibles lorsque celles-ci sont
triées sur le site. Si cette difficulté peut éensontée, ce scénario est sans doute un des megilleu

3.4- Méthanisation suivie d'une mise en décharge

Ici, les ordures brutes sont toutes introduitessdanméthaniseur ; le digestat est mis en décharge.
Hors le verre, les parties fermentescibles reptéaerenviron les deux tiers du total des ordures
brutes.

Les codts

La collecte colte 300 F pour la partie apporté@malirement, 400 F pour le reste soit 375 F en
moyenne.

Du fait de l'utilisation moins efficace des équigans, le colt de la méthanisation des ordures rute
est supérieur a celui du colt de méthanisation seedes parties fermentescibles, ou la part de
"stériles" est largement inférieure au tiers. SgPs que le colt est supérieur de 20% ; il sera dio

480 F/T avant les recettes. Celles-ci viennentadprbduction de biogaz qui fournit 500 KWh par
tonne au lieu de 700, compte tenu de la part déneans la charge du méthaniseur, et procure 40 F
par tonne.

Le digestat sera de 70% des quantités d'ordurdssbriua mise en décharge colte 300 F/T, soit 210
F/tonne entrante.

Le co(t total sera alors de 1025 F contre 825 BAr fe "tout incinération"”.
La production de matiére et d'énergie

Le taux d'utilisation matiere hors le verre est dahs la voie "méthanisation et mise en décharge"
alors qu'il est de 25% dans le cas de lincinématlaa production d'énergie est beaucoup moins
importante dans le cas de la méthanisation careotiren pas parti du PCI des plastiques et I'énergie
venant des papiers-cartons sous forme de biogazutadigesteur est trés inférieure a celle que €lonn
leur combustion.

L'effet de serre
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Le seul avantage de cette voie "méthanisation &t em décharge" pourrait tenifeffet de serre

On est amené ici a faire un grand nombre d’hypethésir le devenir du carbone organique ; elles
conduisent a penser que l'effet de serre ne pastdsute pas compenser le surcodt de cette méthode

Sur les 255 kg de carbone par tonne d'ordures néemgans le verre, 53 se retrouvent dans le
biogaz (100 métres cubes) dont 35 sous forme dbamét et 200 seront mis en décharge, dont une
partie sera récupérée sous forme de biogaz esie sera immobilisé. Supposons que la décharge
produise 100 métres cube de biogaz, contenant & kgrbone dont 27 sous forme de méthane. La
quantité de carbone retenu en terre est de 140kg trouve tout le carbone fossile soit 100 kg pa
tonne de déchets sans le verre et 47 kg de cadrgaeique : I'effet de puits serait donc de 47 kg,
moins si une partie repart a I'atmosphere avesnips.

Par ailleurs, 62 kg de carbone auront été trangferen méthane, dans le méthaniseur et dans la
décharge. Si celui-ci remplace du gaz, il évitésmission de 62 kg de carbone ; s'il remplace un
carburant pétrolier, il évitera I'émission de 1@0de carbone.

Selon ces hypothéses, par rapport a la situatioiéféeence, ou les ordures sont étalées sur ldasol,
solution "méthanisation et enfouissement” présdotec un avantage de 47 kg de puits et 60 a 90 kg
en substitution d'énergie fossile.

Par rapport au tout incinération, l'avantage estldle kg de carbone par tonne de déchets avant
substitution de I'énergie, moins aprés substituiode I'énergidossile En comptant la tonne de
carbone a 1000 F, cela compense presque I'écanidavec l'incinération.

Si on privilégie l'effet de serre et si I'on refyss principe ou pour d'autres raisons l'incinératia
"solution méthanisation et enfouissement" trouvéiagrét.

3.5- L'incinération des parties combustibles et I'efouissement pour méthanisation suivie
d'une mise en décharge inerte

Ici, & c6té de I'apport volontaire de verre, deipapt de déchets verts, la collecte au porte te past
une collecte mélangée. Un tri se fait sur le sitreeune fraction fermentescible et une fraction
combustible. Ce tri est grossier car, a la ma@@résence d'impuretés n’a aucune importancee il n
codtera donc presque rien.

Les codts

Cette voie ressemble a la précédente. Elle cod-3¥ar tonne pour la collecte, 580 F/T en moyenne
pour l'incinération de 30 % du tout, pour le cominhement, la mise en alvéole puis la reprise et la
mise en dépbt définitif de 70 % du tout, soit 95EnRout avant les recettes.

La production de matiere et d'énergie

Cette voie produit le machefer de l'incinération3®6 des déchets soit 75 kg par tonne de déchets -
auquel il faut ajouter le verre, qui suit un awthemin.

Mais la production d'énergie est de 1950 KWh/Te égale celle de I'incinération (2000 KWh/T) car,
a I'énergie du biogaz, se rajoute I'énergie tharmaps déchets combustibles non fermentescibles.

L'effet de serre
Il n'y a pas d'effet de puits car tout le carborganique est gazéifié et le carbone fossile e$ébra

Par rapport a la situation de référence, les éanisssont de 100 kg de carbone par tonne, c'est dedi
carbone fossile. Cette émission peut étre réduaiteljpitilisation de I'énergie dégagée. Le biogeatp
se substituer plus facilement a une énergie foggile la chaleur d'une unité d'incinération, par
exemple pour des usages agricoles — ce sera fawardlbffet de serre.
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4- Commentaires sur ces comparaisons entre quelquesies de traitement des ordures
ménageres

- Les différences de colt entre les voies de traitetngont étrangement faibles ; elles sont
largement inférieures aux fourchettes de colts antérieur de chaque voieet aussi aux
incertitudes sur les coefficients techniques adogtéur les calculs. Cela veut dire que les
circonstances locales, le choix des techniques)dgsciations commerciales peuvent avoir plus
d'effet que les données économiques, y compris apiégration de I'effet sur I'environnement.

- Aux colts observés généralement aujourdhui, ldectel sélective de la FFOM, fraction
fermentescible, est trés pénalisante ; les scénaridessus ont intégré un progrés important a cet
égard. Il reste qu'il est toujours intéressant argthui de privilégier I'apport volontaire.

- Le codt de l'incinération est tres sensible a antjté des déchets traités ; on peut se rappeéer qu
le "coOt marginal" a moyen terme est de l'ordre8dé F/T. Deés lors que I'on décide d'incinérer
une partie des ordures ménageres, la voie "touridration" devient économiquement attractive.
Mais, pour s'y engager, il faut une quantité saffte de produits ce qui, souvent, suppose l'accord
d'un tres grand nombre de communes.

- A c6té des classiques fours a grille, il existe thnigques qui, acceptant des PCI plus élevés,
peuvent recevoir des ordures dont les parties @asrtombustibles ont été extraites, complétées
par des DIB au fort pouvoir calorifique.

- Pour les petites quantités, les voies "méthanisagb décharges" donnent des possibilités
alternatives a l'incinération.

- La méthanisation des fractions fermentesciblesectdes aprés apport volontaire présente des
avantages a tout point de vue. Elle peut achoppdes quantités traitées pour dépasser le seul de
production minimale des installations industrielgsau-dela bénéficier des effets d’échelle. Ces
guantités minimum seront plus facilement atteigiesnéthanisant du papier-carton, des boues de
stations d'épuration et des déchets agro-alimestau de I'agriculture

- La collecte d'ordures brutes avec extraction sugitke des parties fermentescibles a des fins de
méthanisation est potentiellement intéressantetgptmnt de vue (codts, taux de réutilisation de la
matiére, effet de serrepnfort des particulienssous la réserve que le compost produit ait des
qualités reconnues par les utilisateurs ; cela ;spmotamment que les matiéres méthanisées
soientexemptes de tout produit toxiquec'est un point crucial de I'économie de la gestiea
déchets.

- La voie de l'incinération des parties combustibdtsde la méthanisation poussée des parties
fermentescibles des ordures brutes est économiglle évite de demander aux particuliers de
faire un tri ; elle a un bon impact sur l'effet skrre ; elle se libére de la contrainte d’écouder |
compost. Elle demande a étre validée.

L'économie de ces différentes voies alternativgedé aussi beaucoup des conditions dans lesquelles
sont écoulées les produits et I'énergie qui enesbrt énergie, machefer et composts : l'effet
économique peut étre de I'ordre de 100 F/T soit 802600t total. C'est I'objet du chapitre qui suit.

70



Comparaison entre plusieurs modes de traitement déshets :codts et productions — pour le détail deénarios voir le texte du chapitre 5

1 tonne de déchets

sans le verre

Collecte : colt en F/T
Traitement
Prod. d'énergie (KWh)
de matiére en Kg
Co0ts avant recettes
mise en décharge
recettes
Résultat
effet de serre Kg de C
avant substit énerg
substit & du fuel
substit a du gaz
subsitut & du nucl,
effet de serre net
substit & du fuel
substit a du gaz
subsitut a nucl

Colt total - C & 500F/T
substit a du fuel
substit a du gaz
subsitut a nucl

Colttotal - C a
1000F/T
substit a du fuel

substit a du gaz
subsitut a nucl

effet de puits Kg/T
Fuites de biogaz
Indice synthétique

1

[out incinéré

375

2000
200
550

100
825

784
824
874

742
824
924

100

iT
méthanis

300

700
600
500

60
740

70
p.m,

La précision apparente des nombres ci-dessousingadacacher les marges d'incertitude

25% méthanis

75% incinér,
1T
incinérée

400

2275
200
600

114
886

132

207
114

132

Total

375

1881
300
575

100
850

99
171

814
852
899

778
854
949

18
p.m,
105

50% incinér

1T 1T
méthanis  incinérée

450 400
700 2696
600 200
420 650
60 135
810 915
0 198
64 245
35 135
0 0
-64 -47
-35 63
0 198
70
p.m,

50% méthanis aprés coll. sélective

Total

425

1698
400
535

97
863

99
154

835
870
912

807
877
962

35
p.m,

50

108

% méthanis

50% incinér
PaP mélang

375

1698
400
555

97
833

99
154

805
840
882

77
847
932

35
p.m,

109

Tout

méthanisé

375

500

480
210
40
1025

980
995
1025

935
965
1025

47
p.m,

20

Fermentation en alvéoles

70% méthan 30%incinéré

par tonne
375

1400

350
200
120
805

127
70

par tonne

375

3217
200
650

161
864

330

292

161
0

38
169
330

Total

375

1945
60
440
140
132
823

99
177

784
824
872

745
824
922

84
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Chapitre 6

"Valoriser" la production des unités de traitement des ordures
productrices d'énergie

Les principales conclusions de ce chapitre sonsiggantes :

Il est possible de concilier, avec des colts cowpas a ceux du "tout incinération”, les objects
récupération matiére fixés par la circulaire mirigelle du mois d'avril 1998 et la meilleure
valorisation énergétique a condition

- de définir les caractéristiques d'usage des consp@siur éviter chez les utilisateurs a la
fois inquiétude et surencheére,

- de collecter efficacement les DTQD, déchets tosig@requantité dispersées que sont les
piles, les médicaments, les produits chimiques gemsa

- de diminuer les colts de collecte des parties feteseibles ou de mettre au point des
techniques de tri sur site de la part fermentescitdés ordures ménagéres qui permettent
d'atteindre les caractéristiques d'usage spécifiées

Parallelement, au titre de l'effet de serre en fmaitter, il sera légitime de consacrer des fond$lms
assez importants pour que soit utilisée directdrsan place ou a proximité la chaleur dégagée par
I'incinération des ordures ou par la combustionlmagaz. Il conviendra aussi de compenser |'effet,
sur le prix du biogaz, de la tarification par souption de Gaz de France.

Cette intervention financiere sera infiniment plustifiée que celle qui tend, & grands codlts, a
augmenter le taux de recyclage des emballages.

La définition administrative du mot "valorisatiordst incompléte et parfois incohérente. Pour
considérer a la fois et également ['utilisation deatiéres et de I'énergie issues du traitement des
déchets, il est proposé d'utiliser un indice sytithée de valorisation fondé sur l'observation des
meilleures pratiques.

Le traitement des déchets a pour premier objeeti§'dn débarrasser en essayant d'éviter, autant que
faire se peut, d'en faire supporter la charge @mégtions futures. Il a aussi pour objectif digar te
meilleur parti dés maintenant, en mettant a disioosdes produits ou de I'énergie et, si possibte,
générant des effets externes favorables, en pléetiau titre de I'effet de serre.

Les chapitres précédents ont donné des ordresathelapr des colts économiques et des avantages
externes en cause.

lIs ont montré deux grandes classes de codt

- le colt d’'une collecte économe (en mélange atepoporte ou sélective aprés un apport volontaire)
suivie d'un traitement combinant, selon des prapost variables, le tri du verre et du papier,
l'incinération, la méthanisation, le compostag&aeahise en décharge, le tout a un prix de I'ordre860

a 1000 F par tonne de déchets — apres recetteségtation des avantages externes, mais hors toute
subvention.

- le colt des collectes sélectives au porte a poitges, d'une part, de tris plus ou moins pougsaRs
recycler des matériaux et, d’autre part, des tr@t&s « classiques » mentionnés ci-dessus. Ledeo(t

la chaine de tri (y compris la part du co(t de exi# imputable au tri) atteint alors des montants
plusieurs fois plus élevés que le colt d’'un tragatréconome — on a calculé au chapitre 3 des codts
moyens de plusieurs milliers de francs et des cotasginaux dépassant 6 000 F/tonne. Certes des
progrés sont certainement possibles, mais les agestexternes que I'on peut attribuer au recygiage
rapport aux traitements « classiques » sont négadifir le papier et nuls ou faibles(moins de 300 F/
pour le plastique ; ils ne justifient ni ces surtsoi a fortiori les financements et avantagesafiscdont
bénéficient les communes pour le tri et le recyelag
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Ce chapitre traitera de la récupération de I'émergsue du traitement des déchets : il donnera des
indications sur le colt de production de cette gireet sur son prix de cession et sur les avantages
externes de la production d’énergie a partir dehiets ; il montrera que I'utilisation sous la foroe
chaleur est la plus intéressante et en donneraguglillustrations ; et il décrira quelques modalit
d’intervention publique.

Or la production d'‘énergie est intimement liée a pladuction de matiéres éventuellement

"valorisables" ; il n'est donc pas possible de grade récupération de I'énergie sans considérer
l'utilisation des matieres co-produites ; en patiir la production de biogaz dépendra des débauché
trouvés pour le compost. Nous aborderons donc aassijet.

Auparavant, je dirai quelques mots de la notion inthtnative de "valorisation”, qui oriente la
politigue du gouvernement, donc celle des élus.

1- La signification administrative du mot "valorisation" et les objectifs de la circulaire
ministérielle d'avril 1998

1.1- La signification administrative du mot "valorisation"

Le mot de valorisation a deux significations. Selore acception habituelle la valorisation est une
transformation qui donne au produit une valeur gapée, cela n'ayant de justification économique
que si les dépenses engagées sont inférieurescéoissement de la valeur. Selon une acception
"officielle", celle que I'on trouve dans les textégislatifs et réglementaire, un déchet est "vsddr
lorsqu'il trouve un usage comme matiére ou souleeedyie, a I'exception néanmoins de certaines
utilisations.

1.1.1- Alors que les biens produits ont des valetmes différentes....

Les opérations de traitement des déchets produiesninatieres et de I'énergie, cette énergie prenan
la forme de chaleur ou d'un gaz combustible.

Certaines matiéres issues du traitement des orduéesgéres peuvent étre réutilisées. Il en est ains
des matiéres destinées au recyclage comme le \@papier, les plastiques, le fer etc. , des megie
issues du traitement biologique des ordures méaadersqu'elles sont acceptées par les utilisateurs
(agriculteurs, collectivités locales, personnesvgms) et des machefers produits par les unités
d'incinération lorsqu'ils sont stabilisés et orgg#aavec succes les tests de lixiviation.

Quant a I'énergie, sa valeur économique et envinmentale dépend de ses usages, a peu pres nulle
par exemple pour faire de I'électricité, positiveaas d’utilisation directe comme chaleur tout@ngl
de 'année

Lorsqu'une matiere ou une énergie ne trouve pasepre il est toujours possible de dépenser
davantage pour y parvenir - ainsi du tri des masiér recycler, de l'affinage du compost etc. die sor

que parfois on aura consenti des dépenses tresmarg supérieures a la valeur des matiéres
produites.

Il n'est pas toujours possible d'imputer les dépespécifiquement a une matiére ou a une production
d'énergie ; pourtant certaines dépenses sont gpésf En comparant deux modes de traitement,
leurs colts et la valeur des matiéres qu'ils psmEhj il est possible parfois d'affectedifférencede
colts a la production de certaines matiéres ougé@serui sont produites dans un mode et non dans
lautre.

Lorsque le codt de production de certaines matiéveformes d'énergie est largement supérieur a la
valeur que leur donne le marché, peut-on alorsnenai parler de valorisation ?
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1.1.2- ... la "valorisation" ne tient compte que deugntités...

Il est pourtant convenu d'appeler "valorisationitéoutilisation de matiere ou d'énergie, quel quie s

le prix de vente a I'utilisateur et quels que sblea dépenses que I'on peut imputer a la produciio
ces matiéres ou de cette énergie. C'est une peeng@nvention dont il faut étre conscient.
Parallélement, pour calculer un "taux de valorisgti cette notion de "valorisation" est diracienne
c'est tout ou rien : elle est indépendante de leuvad'usage de la matiére ou de I'énergie produite
Ainsi, on considérera également une productioned@e électrique ou de chaleur "en base" et une
production de chaleur qui sera utilisée seulementant I'hiver.

1.1.3 ... et, qui plus est, de fagon incohérente

Il est une autre convention : l'utilisation de aerés matieres n'est pas considérée comme une
valorisation alors que celle d'autres matieresoqiune nature économique identique est considérée
comme une valorisation. Il en est de méme de Kpmell est assez difficile d'imaginer les motifs
d'une telle discrimination. Ainsi l'incinérationqauit de I'énergie et du méachefer ; la méthanisatio
donne du compost et du biogaz. Dans le cas dinBration, |'utilisation de I'énergie est consi@éré
comme une valorisation mais non celle du méacheéardis que dans le cas de la méthanisation
['utilisation du compost est une valorisation nrais celle du biogaz.

Certes, ces conventions n'ont pas d'effet directlesi prix de vente des matiéres et de I'énergie.
Néanmoins elles donnent une orientation a la poktides €lus et elles conditionnent les subventions
publiques dont bénéficient les investissementsievid régime fiscal applicable aux opérations de
collecte et de traitement. Il est donc préférabieltps soient représentatives de la réalité.

1.2- Les objectifs de la circulaire ministérielle d 28 avril 1998
Cette importante circulaire adressée aux préfetaeltes orientations ministérielles.

"Ces orientations visent a redonner a la politigige prévention et de valorisation la place qu'il
convient notamment par rapport aux filieres dedmaent que sont l'incinération et le stockage'e Ell
demande aussi une "réorientation qui doit se tradar un aménagement des objectifs antérieurs de
facon a intégrer davantage de recyclage matieseganique”.

Elle expose un grand nombre de considérationstgtiedis et fixe un objectif quantifié : "l'objectif
que je retiens au niveau national est qu'a termeoiéié de la production de déchets dont I'élimbrat
est de la responsabilité des collectivités locatitscollectée pour récupérer des matériaux endeue
leur réutilisation, de leur recyclage, de leurtgaient biologique ou de I'épandage agricole”. léaen

a cette circulaire indique : "cette récupératiGmde sens que si elle n'induit pas une augmentatio
excessive du colt global de la gestion des déthets.

Or on a vu a quel point une politique de récupénatie certains matériaux induit des dépenses de
collecte et de tri.

La circulaire de 1998 met donc l'accent sur la pécation matiérey compris organiqueet fixe un
objectif en volume mais sans indiquer de délaisipréelle prend en compte les aspects économiques
elle semble vouloir freiner le mouvement vers ifigcation maisans remettre en cause le fait que la
récupération de chaleur est une des formes de "vigation" indiquées dans la loi de 1975.

1.3- Un indicateur synthétique de valorisation

J'ai donc recherché un "indice synthétique” de risdtion qui soit a la fois simple et significatif
sachant quea priori, il n'est pas facile d'additionner de I'énergie etla matiére. Toute matiére
utilisée serait prise en compte, y compris le coshpai n'est pas mis en décharge. La prise en empt
de I'énergie dépendrait de la quantité d'énerdgestdfement utilisée.

Pour définir un indicateur synthétique, on pourgattir de considérations physigques en prenant en
compte par exemple le poids de matieres produitessdins énergétiques, apres correction des effets
de la teneur en humidité, et le poids de carboiliséut
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Ici, la démarche est différente, trés pragmatigupagtant de l'observation. Il vaut mieux avoir un
indice « additif », c’est a dire tel que I'indica trtaitement d’un ensemble de déchets qui faijdbtle
deux traitements différents soit égal a la sommedprée des indices de chacun des modes de
traitement. Il a donc la forme | = a.E+b.P ou Ewst quantité d’énergie et P un poids ; pour que ce
indice représente la « valorisation » réelle deshels, ces quantités sont des quantités non pas
produites mais utilisées effectivement.

Cet indice pourrait avoir la valeur 100 si le waiient est le plus efficace possible.
On dira qu'est égal & 100 l'indice de valorisasipmthétique
- d'un tri sans refus

- d'une unité d'incinération qui produit, par tonneinérée, 1800 KWh de chaleautiliséeet
300 kg de machefer utilisés

- ou d'une unité de méthanisation qui produit 1000 KKWu 100 m3 de méthane) de
chaleur utilisée et 600 kg de compost utilisés

On a donc un systeme de trois équations (le ingifiération, le compostage) a deux inconnues. En
général ce genre de systéeme n’a pas de solutiahs®trouve qu'il existe une réponse :

I=0,04E + 0,1P E en KWh thermique pamwmet P en kilos par tonne; la valeur optimale de |
est 100.

Si | reflete non seulement le traitement des décimetis I'utilité de I'énergie produite, on consielér
I'énergie produite en fonction de I'énergie qu’akmplace et I'on placera devant la quantité dgieer
un coefficient d'efficacité, e. L'efficacité derdérgie pourrait étre fonction de son intérét écagam

et de ses avantages externes — voir ci-dessousergié la plus efficace est la chaleur utilisée
directement lorsqu’elle remplace du charbon ou plexluits pétroliers. Quant a I'électricité, sa
production est en quelque sorte un pis-aller ;olefficient pourrait étre de 0,5 pour tenir compte d
fait qu’une partie de I'électricité sera utiliséeus forme de chaleur. E est toujours exprimé en KWh
thermique(utilisés ici pour produire de I'électricité).

D'ou un indice synthétique de valorisation: 1=0,04eE + 0,1P ,

E estl'énergie produite ou contenue dans lgaziproduitt utilisée en KWhthermique
e est un coefficient d'efficacité de I'utiligatide I'énergie
P estle poids de matiere produ@taitilisée en kilos

La valeur optimale de | est proche de 100.

Cette formule n’a d’autre signification qu'une abeq elle est valable dans la mesure ou I'on estime
gue le classement auquel elle conduit est effetire valable. Tout au plus peut-on dire que le
coefficient 0,04 a la dimension de l'inverse d'u@lfet correspond a un PCI de 2500 Kcal/Kg, ce qui a
un sens pour l'incinération mais évidemment pag fpométhanisation.

Cet indice, fruit de I'observation, permettrait déférencier le compostage de la méthanisation,
d'encourager davantage la stabilisation des mashefesurtout d'encourager les élus a faire ete sor
que les unités de traitement trouvent un usagmerljie qu'elles produisent.

L'indice synthétique de valorisation d'une unitinaihération dont toute la chaleur est utilisée
directement et dont tout le machefer est utilisé sie 100 ; si le machefer n'est pas utilisé etlgue
chaleur est transformée en électricité, son ingiga de 36.

Une unité de compostage a un indice de 60 ; urté dei méthanisation dont le compost n'est pas
utilisé mais dont la chaleur est utilisée directetnaura un indice de valorisation de 40 ; si le
compost est utilisé, son indice passe a 100.

Des ordures brutes mises en décharge qui dégagénin® de biogaz a 50% de méthane ont un
indice de valorisation de 20. Un "réacteur biolagitjou la méthanisation est poussée au maximum
et qui produirait trois fois plus de méthane aummtindice de 60 : si I'on a extrait auparavant des
parties recyclables a hauteur de 20% en poidsipslice passe a 80 etc.
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L'objectif national de valorisation pourrait étratteindre un indice synthétique de valorisatiorv@e

sur 100.
Autre formule possible : un indice d’économie d'émge fossile couplé a un indice d'intérét
pédologique
Il est certainement possible de trouver d'autrelsces plus ou moins synthétiques. Par exemple, si
on constate que la seule ressource non renouvelabéehelle du siécle est I'énergie fossile, un
indice destiné a rendre compte du caractere devel@gpement durable » doit refléter les
économies d’énergie fossile : le recyclage de majeésente de ce point de vue un intérét dans la
mesure ou il permet une économie d’'énergie fosSidd.indice reflétera correctement I'impact sur
I'effet de serre. Si I'idée parait intéressantaemliles points de vue, elle demande que I'on seemet
d’accord sur les bilan—énergie fossile des difftaemmatieres ; comme cet indice ne refléte pas
I'intérét, pour I'agriculture, de produire un supporganique, il devra sans doute étre complété par
un second indice d'utilité agricole ou pédologique.

Note

Ces indices sont basés sur des quantités de mati@&nergie sans tenir compte de leur
valeur d’'usage. lls me semblent préférables a iEmdjui est utilisé aujourd’hui par
'administration ou les textes réglementaires tatraitentégalementénergie et matiére.
Mais, dans un marché fonctionnant correctemtntyéritable indice serait le résultat
économique « élargi » en incorporant la valeur, gius ou en moins, des avantages
externes du traitement des déchef@es indices « matiere-énergie » ne méritent d'étre
considérés que si I'on estime que les indicationsndes par le « résultat économique
élargi » ne sont pas satisfaisantes — alors, dlits@téressant de préciser en quoi elles ne le
sont pas.

2- Larécupération de I'énergie
2.1- Rappel des données économiques et de I'impaat 'effet de serre
Le colt de production de la chaleur et de I'élecité

Il faut bien s’entendre sur la définition du co@ production de I'énergie d’'une unité d’'incinératio

ou d’'un méthaniseur. L'incinération n'est pas faitaur produire de I'énergie ni la méthanisatioa —

fortiori la mise en décharge - pour produire du biogaz.’dgis donc d'évaluer les dépenses
nécessaires pour rendre cette énergie utilisable.

Dans le cas de lincinération, sans production a@geur, il faudrait refroidir les fumées pour pouvoi

les traiter. Les dépenses supplémentaires engpgaegroduire de la vapeur doivent en tenir compte,
c’est a dire que le calcul doit déduire le codtlaleour de refroidissement. Ce calcul a été fait au
chapitre 2 : il conduit & un codt de la chaleur pamentre 2 et 3 centimes par KWh thermique
utilisable sous forme de vapesirtoute la chaleur est utilisée a proximéé selon des données de la
profession (FNADE), a un co(t de I'électricité d2@ne par KWh électrique — moins, selon d’autres
données, mais rarement au-dessous du codt de ficodpar les centrales de production d’électricité.

Dans le cas de la méthanisation, le biogaz deétedt compté pour une valeur négative égale aux
dépenses a engager pour le mettre a la torchets dons que sa valeur est nulle. Alors, I'appel d
proposition réalisé durant I'été par EDF a l'intib& du ministére de I'industrie pour la production
d’électricité a partir du biogaz de décharge a méoqgt’aujourd’hui le colt de production d’énergie
serait de I'ordre de 33 cme par KWh. L'expérieneeGrande-Bretagne laisse penser que les codts
peuvent descendre en dessous de 28 cme par KWh.

La valeur de I'énergie récupérée
Comme la chaleur ne se transporte ni ne se stdchkiy, a pas de marché de la chaleur. Sa valeur

dépend uniqguement de la présence a proximité dutiisateur. Faute d'utilisateur, sa valeur est
négative s'il faut faire des dépenses pour la jgégsi par contre une chaleur disponible au lieawet

moment ou I'on en a besoin vaut plus de 10 cméKjgdn.
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Quant a I'électricité, c’est un produit qui se gdres difficilement ( en remontant de I'eau agsies

de barrages par exemple) mais qui se transpoémaig. Mais il n’existe pas de marché non plus du
fait du monopole d’EDF. Cette situation permet aFE@acheter de I'électricité a un prix -29
cme/KWh - supérieur a celui gu’aurait indiqgué unrch& concurrentiel. J'ai expliqué au chapitre 2
83.1 pourquoi je retiens que la valeur économiquiélectricité produite est de 23 cme/KWh.

Le résultat économique de la production de chalewr d’électricité — vu de I'exploitant

Ces quelques chiffres montrent combien sont diffi&® les données économiques de I'utilisation
comme chaleur ou comme électricité : d’'une parbéméfice qui peut étre important (6 ou 7 cme par
KWh thermique) mais qui peut se muer en pertesfdiutilisateur ; pour I'électricité un compte a
peu prés éequilibré : un colt de 32 cme/KWh éleg&rigour un prix de vente de 29 cme - nmexs
réalité un résultat économique négatif si I'on retient uealeur économique de I'électricité est de 23
cme/KWh électrique.

Les avantages externes de l'utilisation de I'énexglu traitement des déchets

Dans un premier temps, on comparera a la situdgaéférence I'incinération sans récupération de
I'énergie puis I'incinération avec récupération'daergie. Dans un deuxieme temps on comparera
I'incinération avec récupération a I'incinératicans récupération.

a) Par rapport a la situation de référence

Une partie seulement du carbone contenu dans tbetdéest du carbone organique, dont on convient
que la combustion ne génére pas d'effet de sermapaort a la solution de référence.

Si les ordures étaient incinérées sans récupérdsochaleur, l'incinération d'une tonne de déchets

émettrait pres de 90 kg de carbone (86 kg seloddasées numériques données en annexe). Le colt
pour la société serait de 45 F ou 90 F par tonngédbets (y compris le verre) selon que le carbone

atmosphérique est évalué a 500 ou 1000 F par tonne.

Si la chaleur est récupérée, l'incinération d'umené de déchets produira 1700 KWh thermiques
utilisables sous forme de vapeur. Pour obtenirecgtiantité de chaleur avec un rendement de
chaudiere de 85% il aurait fallu braler (voir lesndées numériques en annexe) une quantité de gaz
contenant 112 kilos de carbone ou une quantitéelecbntenant 172 kilos de carbone, c’est a dire 20
ou 80 kg de plus que la quantité de carbone fossitéeenue dans cette tonne de déchets.

Si la chaleur est utilisée pour faire de I'éledtéicelle évitera une émission de 260 kg de carlsbne
I'électricité est faite a partir de charbon — m@® du tout si I'électricité est nucléaire.

Contribution a I'effet de serre de l'incinération & de I'utilisation de I'énergie
d’une tonne d'ordures ménageres

Contribution ou économie
en Kg de C par t.de déchets

Situation de référence : les matiéres sont étaléesn sol végétal |0

Incinération sans récupération de I'énergie 90

Incinération et production d'électricité — nucléadu charbon 90 ou économie de 170
Incinération et production de chaleur qui se stirsth du gaz Economie de 20
Incinération et production de chaleur qui se stisth du fuel Economie de 80

Une économie de 80 kgC/T - soit 40 ou 80 F seloralaur de la tonne de carbone atmosphérique -
par tonne d'ordures ménagéres c'est a dire poud KXWh thermiques sous forme de vapeur,

correspond a une somme de 2,4 ou 5 cme par KWinitdpae. Une économie de 20 kgC/T correspond
a une somme de 0,6 ou 1,2 cme/KWh thermique.
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b) Par rapport a lincinération sans récupération ed I'énergie, avantages économiques et
environnementaux de la récupération

L’émission de gaz carbonique par la combustion ae est évaluée a 3 cme par KWh thermique de
vapeur si le carbone est compté pour 500 F/T, 6 sinke carbone est évalué a 1000 F/T. Pour la
production de chaleur a partir de produits pétrsjiees chiffres sont respectivement 5 et 10 cme pa
KWh thermique. Pour une production a partir de lsbay ces chiffres sont de 7 ou 14.

Du point de vue économique, et en comparant lai @u$abandon de I'énergie, I'avantage de la
production de chaleur est de 7 cme par KWh therenisjua chaleur est utilisée toute I'année ; par
contre I' « avantage » économique de la produdtiélectricité est négatif.

Pour représenter les avantages économiques etoenementaux, en prenant pour situation de
référence ici l'incinération sans récupérationafgie on peut dresser les tableaux suivants selen g
le prix du carbone est de 500 ou 1000 F/T émise.

centime par KWh thermique Avantage Avantage TOTAL
pour une tonne de C atmosphérique a 500 é&conomique | environnemental

Incinération sans récupération de I'énergig 0 0 0
Incinération et production d'électricité

a partir de nucléaire ou de charbon -2 0 ou 7 -2 ou 5
Incinération et production de chaleur qui sg7 3 10
substitue a du gaz

Incinération et production de chaleur qui se7 5 12

substitue a du fuel

Centime par KWh thermique Avantage Avantage TOTAL

Pour une tonne de C atmosphérique a 100@donomique | environnemental

Incinération sans récupération de I'énergie 0 0 0
Incinération et production d'électricité

a partir de nucléaire ou de charbon -2 0 ou 14 -2 ou 12
Incinération et production de chaleur qui se7 6 13

substitue a du gaz

Incinération et production de chaleur qui sg7 10 17

substitue a du fuel

Ces tableaux confirment & quel point la productienchaleur est intéressante a condition qu’elle
trouve un utilisateur. La banalité de cette coasitmt ne doit pas dissuader de tout faire pour
rapprocher production et usage de la chaleur. Berexemples et aussi des « occasions manquées »
instructives peuvent montrer des voies.

2.2- Quelques exemples d'utilisation de la chaleur
2.2.1- Le cas de l'aéroport de Roissy

Un aéroport est un gros consommateur de chaledui @e Roissy est équipé d'une centrale qui
produit 184 MW thermique et 21 MW électrique. 8 l@esoins de chaleur continuant d'augmenter, il
a été décidé de construire une nouvelle centraleduissance de 30 MW thermique. Par ailleurs,
I'aéroport génére 10 000 T par an de DIB combiestibl fermentescibles qui sont aujourd’hui mis en
décharge.

Dans le cadre du plan départemental d'éliminatien diechets, une réflexion a été menée avec le
Syctom qui avait la perspective de construire usieeud'incinération a Tremblay, juste au sud de
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Roissy : l'aéroport pouvait utiliser la chaleur quuie les lieux d'utilisation étaient a moins dejcin
kilométres de l'unité d'incinération ; d'autre paéroport aurait fait brdler ses DIB dans l'uniié
Syctom. La quantité de chaleur qui aurait ainsuvéo un débouché était importante puisqu'une
puissance de 30 MW thermique correspond & l'inatia@r de 130 000 tonnes de déchets urbains.

Pourtant Aéroports de Paris a décidé de s'équifmr ane centrale thermique au gaz. Pour expliquer
cette décision il est avancé que la décision duoBym'est pas intervenue a temps, que le colt de la
conduite de vapeur est paru excessif, que les pitipts de Gaz de France étaient fort attractives,
que Aéroports de Paris a jugé préférable d'étrenante car il ne peut courir le risque de manquer
d'énergie. Le dossier de consultation des ente=pasété réalisé et, normalement, un marché deit ét
passé durant I'été 2000.

Il se peut qu'une seule des raisons avancée pqligger ce choix soit la bonne, les autres étant
appelées en appui. Il est intéressant de les amesidoutes néanmoins : un motif technico-
économique, un motif qui reléve de la politique cmenciale d'une entreprise et deux motifs d'ordre
politique : mode de décision, sécurité.

La question des délais ne m'a pas été présentémeg@mohibitoire. La tradition d'Aéroportsde Paris
n'est pas a la coopération, mais plutét a l'autisaufce ; c'est peut-étre la principale raisore Blirait

pu étre surmontée si les autres motifs avancégm@vouvé une réponse. Or il est facile de montrer
que la simple prise en considération de I'impact'sfiet de serre de la substitution de cette giret

du gaz s'évalue a 6 MF par an avec un carbone &/30& 12 MF par an avec un carbone a 1000 F/T,
ce qui paie largement une conduite de cing kiloesetnéme si cing cents métres passent sous les
pistes (compter normalement 10 000 F par metréd d0® F par meétre sous les pistes, soit en tout
moins de 60 millions). Aéroports de Paris auraitl@gitimement se voir offrir cette conduite et,
surtout, trouver la une nouvelle occasion de démosbn souci de I'environnement.

Quoi qu'il en soit, on a le sentiment d'une occasi@anquée.

2.2.2- Incinération et réseau de chaleur d'une vl moyenne-cas indiqué par
I'ADEME

Il'y a quelques années, un district a décidé dpiigér d'une unité d'incinération avec récupératien

la chaleur. Parallelement la ville principale de district devait renouveler sa chaudiére pour le
chauffage urbain. La distance entre la chaudielarété d'incinération est de cing cents metrasleO
président du district et le maire n'ont pas putstaire. On peut imaginer que les raisons ne sont ni
techniques ni économiques.

2.2.3- L'utilisation du biogaz de décharge pour séer du fourrage

Une décharge a Changé prés de Laval recoit 500 @00de déchets municipaux et de DIB. Elle fut
une des premieres a étre équipées pour collecteiotgz, dés 1986. Ce biogaz, dans un premier
temps était brdlé a la torchere. Puis il a seraiidenter un moteur qui produisait de I'électricité
Depuis quelques années, en été, il est brilé dafmuu de séchage de luzerne. Un usage de la chaleu
pendant I'été : la chose mérite d’étre signalée.

Pour le président de la Codema, coopérative agridel la Mayenne, ce fut toute une aventure de
convaincre ses colléegues. Pourtant, certains @eatrx dépensaient beaucoup pour acheter du
fourrage séché en Champagne. Peu a peu, les asrdagséchage de la luzerne apparaissent et
s'ajoutent. Une étape importante fut franchie laesdes vaches, mises en situation de choisir, ont
préféré aux « bouchons » de Champagne la produlcttate. On s’est alors rendu compte qu'il est
possible de couper la luzerne non plus en fonaiotemps qu'il fait (ou qu’il va peut-étre faireais

en fonction de la pousse de la luzerne, que lareulle luzerne, remplacant le mais, couvre le sol
toute 'année (alors que le mais laisse un solemdant I'hiver), ce qui limite le ravinement, quenl

peut diminuer les quantités d’engrais et de désimrigue le lait des vaches contient moins de
butyrique (marque de fermentation) que lorsqu’edlest nourries de fourrage ensilé, et qu'il corttien
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moins de matiére grasse, ce qui est favorable pei$es quotas laitiers sont exprimés en matiere
grasse.

Apres quelques années difficiles, les adhésiomscddpératives affluent : 230 adhérents aujourd’hui
pour 600 hectares de luzerne souscrits et 600Gegach

D’autres projets se font jour : les CTE, contrasitoriaux d’exploitation, exigent que les bords d
riviere soient traités en prairie (pour limitergallution de I'eau). Le fétuque y pousse bien, nikais
doit étre séché pour que les bétes I'acceptenta Dépanque de biogaz. Faudra-t-il méthaniser des
déchets agricoles ? Bien des adhérents de cetfgradive voient également l'intérét d’épandre du
compost sur des terres qui mangquent de matiéraiorga

2.2.4- Biogaz de décharge et fabrique de tuiles aejques kilometres de 1a

La décharge d’'une ville moyenne est équipée potupdrer le biogaz. Aujourd’hui, ce biogaz est
transformé en électricité a I'aide d'un moteur @legion. Or a quelques kilométres, se trouve une
fabrique de tuiles. Le projet avait été caress@atéer le biogaz jusqu’a l'usine. Il m'a été expié
gue ce projet avait trés vite achoppé sur la difficde faire passer le tuyau a travers des prégrié
privées. Or, au point de vue économique commeoiiut ple vue général, I'utilisation comme chaleur
dans un processus industriel est infiniment pltér@ssante que la production d’électricité.

2.2.5-Un projet de I'agriculture en Bretagne

A vingt kilométres au nord de Brest se préparerojepremarquable. Les responsables de cette région
se rendent compte gu'ils doivent s’engager dansl@nerche nouvelle pour concilier une agriculture
aujourd’'hui tres polluante (I'élevage de porcs aniqulier), le tourisme et l'ostréiculture. Aprase
longue phase de maturation, leur projet est prédestait devenir opérationnel dans deux ans.
L'objectif est de traiter 100 000 tonnes par anéehets fermentescibles (lisiers, déchets de Bitnigu
agro-alimentaire, résidus végétaux) pour en fairea@mpost de qualité et du biogaz et pour éliminer
l'excédent d'azote. Cet azote sera partiellemgmiré dans le compost et partiellement évacué dans
I'atmosphére aprés une opération de nitrificatiénitification. Quant au biogaz il servira a faire
I'électricité autoconsommeée et sera vendu a desudtgurs ou des industriels voisins. Certaines
utilisations sont déja trouvées : le séchage de é&abtique, le traitement des algues pour en extrai
de l'alginate ; d'autres sont en perspective, cofarobhauffage de serres.

Le budget prévu est de 20 MF par an, charges dtissement et fonctionnement compris (pour
moitié chacun). Il sera financé par ceux qui appurteurs déchets, par la vente de compost et, a
hauteur de 13 %, par la vente d'énergie.

La production de biogaz sera de 35 m3 par tonrsulstrat (dont la teneur en matiére seche est de 10
% - contre 30 ou 35% pour les déchets urbainsBsbimillions de metre cubes.

2.3- Pour que I'énergie soit récupérée

L’Etat est fondé a intervenir pour au moins deusteode motifs : réunir les conditions pour que les
solutions économiquement les plus intéressantestseffectivement mises en ceuvre ; faire en sorte
que les décideurs prennent en compte les effetsrneda — sans oublier son réle général de gardien de
la sécurité et de la santé publiques.

Le premier motif pourrait paraitre déplacé dansnonde ou régne la libre initiative ; les données
chiffrées et les exemples ci-dessus montrent quéh est rien. Si des opérations intéressantes
économiquement ne se font pas, c’est qu'elles setdrg a divers obstacles que lintervention de
I'Etat peut lever ou qu’elle peut aider a passer.

L'énergie issue du traitement des déchets se peesens la forme de chaleur des fumées ou de
biogaz. Celui-ci, gqu'il soit « fatal » lorsqu’il produit par une décharge ou « choisi » lorsgesi

Y

produit par un méthaniseur, demande des mesuresfigpés. Il peut servir a produire en
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« cogénération » de I'électricité avec des motauesplosion commandée dont la chaleur des fumées
d’échappement peut étre récupérée ; il peut éflé bians des chaudieres, il peut étre purifié gnar
introduit dans les réseaux de distribution publjdupeut aussi, apres purification, étre utiligdme
carburant.

Ce dernier usage, s'il trouve de lintérét, le dait régime fiscal applicable a I'utilisation de gaz
comme carburant et non au fait qu'il s’agit d’umghuit issu du traitement des déchets ; si en bffiet
s’en tient & un raisonnement sur l'utilisation @mérgie issue du traitement des déchets, I'utibsa
du biogaz comme carburant ne présente pas d'inflré&ten parlerai donc pas davantage.

2.3.1- Pour que I'énergie soit récupérée sous larine d’électricité

Le contrat proposé par EDF aux unités d’'incinératia

La production d'électricité a partir de déchets dEnages et assimilés représente aujourd’hui une
puissance d'environ 155 MW. Or 3 millions de tonmbsrdures ménageres sont brllées sans
récupération d'énergie. Si les unités qui les grant étaient équipées, elles auraient une puissigic
200 MW. L'enveloppe maximale de la production dileité calculée au chapitre 1, soit 1000 MW,
ne sera certes pas atteinte, mais les marges geepson sont importantes.

Il faut pour cela des conditions de vente d'éleit&riencourageantes, c'est a dire non seulement un
niveau de prix suffisant mais une stabilité de eés. Tel est I'objet du contrat proposé par EDF et
approuvé par le secrétaire d'Etat a l'industrié8lenai 1999 pour la reprise d’électricité provendat

la chaleur des unités d'incinération d’ordures ngémnes.

Ce contrat prévoit deux prix seulement, un prixveth et un prix d'été. La durée du contrat est de
guinze ans et les prix sont indexés. Le niveau males prix du KWh est de 28 cme en Francs 98
pour un raccordement en HTA et de 26 cme pour aoordement en HTB ; en moyenne 29 cme
aujourd’hui.

Ce prix est supérieur au "colt de développemeBDE'mais cela se justifie du point de vue de leffe
de serre si cette électricité remplace de I'éleitérifaite a partir d’énergie fossile.

Un an aprés, ce contrat donne satisfaction auxiogestres des stations d'incinération ; des
discussions sont engagées pour que sa portéetanitué a I'électricité produite avec du biogaz. La
nouvelle loi sur I'électricité dit qu'il pourra étfait obligation a EDF d'acheter de I'électri@téduite

a partir de déchets a un prix qui sera fixé pagdevernement. Il suffit ici de recommander que les
nouvelles dispositions prennent en compte l'effetsgrre, mais sans que cela n’ait pour effet de
dissuader les exploitants de rechercher une mesliatilisation de la chaleur.

La production d’électricité a partir de biogaz
Une récente action en faveur du biogaz des décharge

Pour connaitre les prix de production de I'éleit&ia partir du biogaz des décharges, le minisiére
l'industrie avait recommandé & EDF de faire un bagwopositions pour la production d'électricité a
partir du biogaz produit par les décharges, cefgufait pour une capacité totale de 10 MW. Des
propositions ont été recues pour 40 MW. Bien qupute ait eu le sentiment que les propositions
regcues n'étaient sans doute pas les meilleuresbfgsssl'appel & proposition n'a pas été jugé
infructueux et quatre propositions ont été retemoes un prix de vente de 34 cme par KWh.

Pour un dispositif durable

EDF n'a pas lintention de renouveler une tellecgdore. Je ne discuterai pas ici les avantages et
inconvénients de cette procédure d’appels d'offiegement pratiquée en Grande-Bretagne. Si EDF
ne renouvelle pas d'appel d'offres, il devrait pyepr d’étendre a I'électricité produite a partir de
biogaz le contrat applicable a I'électricité pradua partir des usines d’incinération.
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2.3.2- Pour que I'énergie soit récupérée sous larfoe de chaleur

Contrairement a la production d'électricité, ilxiste aucun dispositif public systématique en faveu
de I'utilisation directe de la chaleur issue ditdraent des déchets alors que méme celle-ci aura
certainementine incidence favorable sur I'effet de serre. Oaau combien il importe de rechercher
une utilisation directe a la chaleur produite ardtations d'incinération ou par le biogaz detesmle
méthanisation. Les obstacles qui empéchent l'atibte comme chaleur ne sont pas économiques - ce
qui n'empéche qu’ils peuvent étre levés par unerugntion économique, justifiee par les effets
externes.

2.3.2.1- Trouver et susciter des débouchés locauayr la chaleur

L’avantage de l'utilisation locale de la chaleut & que I'on peut deviner que les raisons qui
empéchent de trouver une telle utilisation ne pastd’ordre économique.

Cette utilisation locale sera trouvée gracded plans d'aménagement d'ensembtommprenant le
traitement des ordures ménageres, l'urbanisatieo @es réseaux de chaleur, 'aménagement de zones
d'activité, limplantation de collectivitts commesdmaisons de retraite, des hdpitaux, I'équipement
des batiments publics, écoles, immeubles municipgymnases etc. On pourra installer les unités de
traitement prés des installations qui utiliser@athaleur ou au contraire susciter, prés des udéés
traitement, de nouvelles installations pouvanisgtilla chaleur : des serres, des unités de sécage
fourrage etc.

Il sera plus facile de trouver des débouchés losales décisions relatives a la gestion des deattet

a l'urbanisme sont prises de facon coordonnée. damupage des responsabilités de gestion entre
déchets d'une part, urbanisme ou développementoéiqgne d'autre part ne le facilite pas, surtout
lorsque ces responsabilités sont confiées a deanigrges concurrents ou a des établissements de
coopération intercommunale qui n’ont pas les mépéesnetres.

Pour lever les obstacles non économiques, il essiple d'utiliser des moyens économiques. En
I'espéce, ce serait tout a fait justifié par 'atage que présente, du point de vue de l'effet dese
I'utilisation directe de la chaleur.

2.3.2.2- Les réseaux de chaleur

Les réseaux de chaleur offrent & la chaleur desresdnénageres sa meilleure utilisation surtola si
chaleur est utilisée toute I'année.

Le chapitre 7 du rapport d'évaluation de la paléigi'économie d'énergie du Commissariat général du
Plan est consacré aux réseaux de chaleur. I moimterét de ces réseaux comme utilisateurs de la
chaleur "fatale" procurée par le traitement deshétc Il remarque pourtant que la consommation
domestique de chaleur est alors trés supérieudlé des chauffages individuels. La cause en est
connue : le plus souvent les frais de chauffagkectifl sont "péréqués” ; la consommation rejoindra
donc le niveau de celle des chauffages individgelnd chacun pourra régler son chauffage et devra
payer ce qu'il a dépensé, ce qui est techniquepasisible.

Un handicap fiscal a lever

Le taux de TVA sur les abonnements au gaz oueclt@dité est le taux réduit ; par contre le taex d
TVA des réseaux de chaleur est le taux normal. inéstre de I'Economie, saisi de cette distorsion qu
pénalise les réseaux de chalearrépondu qu'abaisser le taux de TVA des réseawhaeur serait
contraire a une directive européenne qui limite das ou la TVA peut étre a taux réduit et qui
mentionne le gaz et I'électricité et non les résadichaleur. Or il semblerait que cela viennea'un
erreur de rédaction. Comme le réseau de chaleweestinement le meilleur usage que I'on puisse
faire de I'énergie en provenance des ordures megggeserait indiqué d'abaisser le taux de TVA qu
leur est applicable. Pour cela il faut faire unendeche officielle pour modifier la directive - ou
procéder comme les Britanniques qui ont adoptéu& téduit pour toutes les énergies domestiques,
sans avoir soulevé d'objections, apparemment, deotamission. Il se peut en définitive que la
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distorsion entre réseaux de chaleur et chauffagigidtuel soit levée si les abonnements au gaz et a
I'électricité sont assujettis & nouveau au tauinple

2.3.2.3- Implanter les unités de traitement de déelis prés de zones de
consommation

Aujourd'hui, il apparait difficile d'installer desnités d'incinération ou de méthanisation en zone
urbaine. Pourtant, la visite du méthaniseur dedeigp en Allemagne montre que c'est possible : il a
été implanté en bordure d'un hypermarché et, egarénise en service, un restaurant s'est implanté a
proximité immédiate. Quant aux unités d'incinémtila seule émission qui, semble-t-il, soit génante
est celle d'un panache de vapeur condensée, génpeut diminuer par un traitement a sec des
fumées, ou par un réchauffement des vapeurs (carnvhenaco ou l'usine d'incinération est en pleine
ville, bien sdr - mais ce qui colte cher) ou pae wampagne d'information pour montrer que ce
panache est tout a fait inoffensif. Si l'on peutusgr que la chaleur produite permet d'avoir un
chauffage meilleur marché qui, de plus, diminuedesssions de gaz a effet de serre, ou encore a
permis limplantation d'activités génératrices gl ces unités pourraient étre plus volontiers
acceptées.

Une autre solution, envisagée plus haut, est dllastune trés grosse unité d'incinération prés d'u
gros centre de consommation de chaleur, par exeampi&roport, méme si cela oblige a transporter
les déchets sur des dizaines de kilometres.

En réalité, il n’y a pas de solution meilleure qméwautre : chaque cas doit étre étudié spécifigueme

2.3.2.4- Pour "internaliser" l'incidence favorable sur l'effet de serre,
subventionner l'investissement lié a I'utilisationde la chaleur

Contrairement a la production d’électricité, il xi'gte pas de dispositif pour internaliser 'intéot
'usage direct de la chaleur : de 3 a 10 cme pahKk¢rmique selon que la chaleur remplace du gaz
ou du fioul et selon que le carbone est estimélaod01000 F/T.

Une facon simple serait de subventionner les imsgsnents liés 'utilisation de la chaleur : une
conduite de vapeur ou de biogaz, une chaudiereiafad) les investissements de purification de
biogaz etc. Le montant de la subvention serait &gtk fois 'avantage externe annuel.

Les sommes atteintes pourraient étre importart@scme par KWh pour la chaleur produite par une

UIOM de 100 000 T/an, qui produit 1700 KWh thermégipar tonne représentent 17 MF par an, dont
la valeur totale actualisée est de l'ordre de 17B. Moila de quoi, sans doute, convaincre des

utilisateurs d’investir pour recevoir la chaleur.e Dméme, pour 10 000 T/an de déchets

fermentescibles, une production de 0,7 million d&res cubes de méthane par an (produit qui, bien
s(r, va remplacer du gaz, ce qui génére un « effietrne » de 5 cme par thermie pour un carbone a
1000 F/T), procure un avantage de 350 000 F pasaarespondant a une valeur actualisée de 3,5 MF
environ : tel est le montant de la subvention éajeite, pour un investissement qui codtera, par
référence a celui de Montech, de l'ordre de 10 Mihsi une subvention de 35 % du montant de

l'investissement de purification est équivalenk® @grise en compte de l'effet de serre.

La subvention a linvestissement est une procédumple ; elle est tout a fait satisfaisante si
I'investissement suffit a assurer la pérennité dbaliché, ce qui est le cas si l'utilisateur est une
institution peu soumise aux aléas de la vie écogoeni Par contre, lorsque l'utilisateur est une
entreprise, il vaut sans doute mieux intervenir le colt de fonctionnemeftte qui n’exclut pas une
subvention qui, alors, serait moindre) ; par exentightervention publique pourrait financer les t®0
de fonctionnement spécifiques a I'utilisation dedaiz : la sécurité d’approvisionnement d’'une part,
maintenance des équipements de 'autre.

2.3.2.5- Le biogaz face a la concurrence des taridsssouscription de Gaz
de France.
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Gaz de France a adopté une grille tarifaire quiespond aux dépenses qu'il engage pour dessesvir se
clients : une dépense fixe pour installer une ciadwrrespondant au débit maximum souscrit, et une
dépense correspondant a la quantité de gaz lifigstieement. Si un industriel envisage d'utilisda

fois ou successivement du biogaz et du gaz nailneburra souscrire un abonnement a GDF
correspondant aux quantités qu'il achétera. 8%tpas slr de lI'approvisionnement en biogazgits'
d'une technique encore nouvelle et cette sourcgade comme toute source de production isolée,
présente plus d'incertitude qu'un approvisionnenpamt un réseau), il voudra obtenir de GDF la
possibilité d'un approvisionnement corresponddiendemble de ses besoins. Dans ces conditions, ne
faisant pas d'économie sur la partie fixe du @iiGaz de France, il comparera le prix du biogez a
partie variable du tarif de Gaz de France. Cette comparaison igénial source d'approvisionnement
biogaz.

Or il apparait que cette pénalisation vientl'deertitude de l'approvisionnement ; en effet, si cet
approvisionnement était sdr, l'industriel n‘aupgis a souscrire au-dela de qu'il achéte normaletent
GDF.

Pour pallier & une défaillance de l'approvisionnamen biogaz, il n'est pas nécessaire de souscrire
pour une quantité plus grande : il est possiblsiales courir de risque d'avoir a payer un complémen
de prime égale a quatre fois le prix proportionpelrr la partie qui dépasse 1,05% des quantités
souscrites. L'utilisateur court donc le risque ofes payer cette surprime.

Comme il s'agit d'un risque, une facon d'y réporurarrait étre une formuld'assurance ou de
mutualisation Il serait intéressant que Gaz de France proltagalyse dans ce sens. Le gestionnaire
de l'unité de traitement des ordures ménageresrgibule son cOté souscrire une assurance qui
rembourse a son client le complément de prime smlealéfaillance de I'approvisionnement en biogaz
- sauf a trouver une formule plus favorable en pigw avec GDF, qui semble prét a ne pas faire
obstacle & l'utilisation du biogaz comme sourcetdgeur.

2.3.2.6- Pour transporter le biogaz, un régime judique adapté

La méthanisation présente I'avantage que la "cHadeuprésente sous la forme de biogaz, un produit
gu'il est plus facile a transporter que de la vapBuourrait donc se créer des réseaux locaux de
biogaz, sur quelques kilométres. Le régime juridigle ces réseaux doit étre déterminé de facon
formelle.

Bien qu'il s'agisse de gaz combustible, la solupéférable est dée soumettre au régime des
produits chimiquesTechniquement, cela se justifie par le fait qubibgaz, parfois chargé d'oxygene
et d'éléments qui le rendent trés corrosif et tojoprésente des caractéristiques que n'a paste "g
combustible” qu'est la gaz naturel. Et cette fagernconsidérer le biogaz présente des commodités
pratiques.

En effet, le régime juridique des produits chimigjueréé par la loi du 29 juin 1965, présente une
souplesse que n'ont pas les régimes applicableaudres canalisations. Des canalisations peuvent ét
déclarées d'intérét général ou, sinon, d'intéigépComme le produit est dangereux, les canabisati
d'intérét privé doivent respecter les prescriptitgchniques fixées par un arrété préfectoral selle
doivent étre posées sur des terrains privés doptdpriétaire a accepté des servitudes de passage.
Pour passer sur le domaine public et pour pouMateror les servitudes officielles sans l'accord des
propriétaires, la canalisation peut étre déclaliéeedét général. La procédure est relativemenpkm

un décret sur avis conforme du Conseil d'Btats enquéte publigusinon un avis au Journal officiel.

La déclaration d'intérét général donne la posghiti'obtenir des servitudes, aprés une enquéte
parcellaire, sans DUP — déclaration d'utilité pgbé.

2.3.3- Pour que I'énergie soit récupérée sous larfoe de gaz a injecter dans le
réseau public

Si l'utilisation sous forme de chaleur tout au latg I'année n'est pas possible, d'un point de vue
économique, l'injection de gaz épuré dans le réssada meilleure utilisation du biogaz issu des
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méthaniseurs. La raison en est simple : le gaarestles rares formes d'énergie a la fois trandgesta
et stockables.

2.3.3.1- Préserver la sécurité et la santé publigee une responsabilité de
I'Etat

Comme le biogaz est toxique et corrosif, il ne paw@tre introduit dans les réseaux de distribution
publique que s'il est suffisamment purifié. La disesest posée a Gaz de France et a lI'adminigtratio
depuis trois ans en ce qui concerndilegaz de la déchargde Montech prés de Montauban. Une
entreprise a contracté avec GSO pour lui livregan purifié ; GSO a effectivement signé le contrat,
mais celui-ci indique qu'il n'est applicable quesoéserve de l'accord des client de GSO, c'eisea d

essentiellement GDF. Or celui-ci n'a toujours pasng son accord.

En septembre 1999, je faisais remarquer qu'il digpara I'Etat, et non a Gaz de France, de fixer le
normes relatives a la santé et a la sécurité pugsigJe proposais donc que soit saisi le Consell
supérieur d'Hygiene publique de France. Depuis,dgaZrance a déclaré gu'il se conformerait a l'avis
de I'administration. Le CSHPF a été saisi par IGBC et s'est réuni & deux reprises sur le sujat. Il
rendu un avis négatif.

Deux sortes de questions se posent : quelle ¢éshéar maximum admissible de produits chlorés, de
métaux lourds ou d'autres corps susceptibles d@tiques ou corrosifs ? Comment procéder pour
étre sOr que ces teneurs ne seront pas dépasspesd est la fréquence des mesures, quelles
dispositions prendre en amont du processus de gtiodietc. ?

Poury répondre, on est amené a distinguer ldessglécharges et celui des méthaniseurs.
Distinguer le biogaz des décharges et celui deshadiseurs

Le CSHPF constate que le gaz de décharges cotuigrs sortes d'impuretés dont on ne connait pas
les risques qu'ils présentent aux teneurs obsemdsnt il est impossible de prévoir les teneurs
puisque l'on ne sait pas grand chose de la dynanigs décharges et que I'on ne sait pas non plus ce
qui y a été déposé depuis des décennies. Mémedesidar du gaz purifié est aujourd'hui inférieure a
un plafond calculé en supposant que les impurégiduelles se transforment toutes en corps des plus
toxiques, le CSHPF se demande a quel rythme ilréadigire les mesures pour étre sdr que les
plafonds ne seront pas dépassés. Ces questiondva@ainment pertinentes. Il s'agit donc aujourd'hui
de décider, compte tenu du niveau de pureté aliguéleprise est parvenue, a quel rythme contréler
la qualité du gaz. En méme temps, pour mieux cemeisque présenté par ce produit, il faudra
étudier comment les impuretés contenues dans gabipurifié se transforment effectivement en
cours de combustion.

Par ailleurs Gaz de France devra vérifier quedgds ne causera pas de corrosion dommageable.

Aujourd'hui, les motifs avancés par le CSHPF cameetr surtout les décharges et semblent montrer
qu'il ne verra pas d'obstacle a l'introduction denséseau de biogaz issu de la fermentation des
fraction fermentescibles des ordures ménageresleDfa si quelques pays acceptent l'injection dans
le réseau public de gaz de biogaz purifié issu disharges (comme la Hollande), ils sont plus
nombreux a limiter cette possibilité au biogaz ermant de la méthanisation de fractions
fermentescibles et de déchets verts (la Suisdiemagne). Il convient donc d’interroger a nouvéau
CSHPF sur ce cas. Supposons donc que cette imesxio possible d'un point de vue technique et
sanitaire.

2.3.3.2- Faut-il créer une obligation d'achat de gaissu de la fermentation
des déchets ?

Il parait difficile de demander aux producteursanx importateurs de gaz de prendre en charge un
surco(t au motif que ce gaz a été produit a pdivirdures ménageres. Certes la loi I'a prévu pour
I'électricité ; mais le gaz, contrairement & |'éieté, est en concurrence directe pour la plugarses
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usages avec d'autres sources d'énergie. |l n¢ pasjuste de faire supporter par ses utilisateess
charges d'intérét général que ne supporteraienepa®nsommateurs d'autres formes d'énergie.

Si I'Etat internalise d'une facon ou de l'autrey mxemple avec une subvention accordée a
I'installation de purification du biogaz, tout oartie de I'avantage que présente la réductioretfet!'

de serre, a savoir 6 cme par KWh le producteuradepurrifié et le distributeur de gaz (GDF ou un
autre) sauront trouver un terrain d'entente d'aytiais que, si le méthaniseur est en zone urbaise,
trouvera une conduite de transport ou de distidioudi proximité.

En conséquence, il n'est sans doute pas utileéds an fonds qui permette aux distributeurs d'achet
ce gaz a un prix supérieur au prix de marché. &atre il est certainement tres utile, voire nédessa

de faire obligation aux distributeurs de gaz d'pterele biogaz purifié s'il leur proposé au prixjael

ils achétent leur gaz et s'il respecte les régesahté publique et de sécurité publique posées ou
approuveées par l'administration.

3- La valorisation de co-produits de la productiord'énergie machefer et composts

3.1- Les machefers

L'incinération produit une quantité importante déchefer, de l'ordre de 25 a 30 %. Celui-ci se
présente sous la forme d'une boue grise gorgéealedui a éteint les produits imbrdlés a la saltie
four d'incinération. Laissé en l'état, il "prenadiname le ferait du ciment et devient un bloc tres du
peut étre déposé en décharge de classe 2, constgnée un "déchet ultime" ; il peut également étre
traité pour servir de matériau dans les travauxiemi Le traitement consiste a le débarrasser des
déchets métalliques, a le stabiliser et a faireagte que les impuretés toxiques qu'il contientraces,
surtout des métaux lourds, soient fixées dans l&nmaa. Récemment, la pratique courante était de
mettre tout les machefer en décharge - ce qui gxlgu'il ne soit pas considéré comme une des
formes possibles de "valorisation" - mais les ilteians modernes produisent un machefer qui peut
étre employé, moyennant un traitement qui coltdoddre de 100 F/T (soit 30F/ tonne de déchet
incinére), alors que la mise en décharge colte deutrois fois plus. Cette évolution a été rendue
possible paun important travail de qualificationdu produit pouvant entrer dans les travaux publics
Connaissant les spécifications requises, il esiplesde faire en sorte de les atteindre. Une fitade

se fait jour due a la présence des toxiques damgtthefer : est-on formellement sir qu'ils seront a
jamais fixés ou ne risquent-ils pas de migrer darsol ? On voit ici aussi I'intérét que présenitera
une collecte a la source, c'est a dire au porterte e tous les déchets toxiques des ménages.

3.2- Le compost de méthanisation

3.2.1- La situation des composts de méthanisation

La situation des composts de méthanisation estefé®e de celle des machefers : la pratique de
I'épandage de compost issu des déchets ménagsenestoute aussi vieille que l'agriculture mdes el
subit aujourd’hui une crise de grande ampleur atetse une "ere du soupcon” ou l'on voit des
réactions plus passionnelles que rationnelles.

Ce n'est pas étonnant tellement est grande natogagce sur la composition des produits contenus
dans les composts d'ordures ménageéres, la facdnilsia®e comportent dans le sol, leur éventuelle
toxicité compte tenu de possibles phénoménes dtadation que nous ignorons également et dont
nous ignorons les effets. Faute d'informationseetiohnées reflétant la réalité, I'opinion donne &ou
coup une grande importance a certains parameétrascettains effets qui peuvent a premiere vue
surprendre ; mais les effets de cet emballemesbnecertes pas négligeables si le consommateur se
détourne de produits agricoles cultivés sur deegejui ont recu des composts provenant de déchets
urbains. Il est normal que les industries agro-@afitaires soient tres attentives au souhait de leur
clientéle et que cela se répercute sur les pratiggecoles.
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La petite histoire des vignobles de Champagne effudaté d'Amiens

L'unité de méthanisation d'Amiens recoit des orslimeites et les trie mécaniquement pour en éliminer
les parties non fermentescibles, c'est a dire eicpker les métaux, le verre et le plastique. Qoerla
premiere étape du processus est de broyer les tdédhest trés difficile par la suite I'éliminer
compléetement verre et plastiques. Cela ne nuitiem aux qualités du compost. Les viticulteurs de
Champagne venaient le chercher a l'usine, suppqgatam cela la charge du transport, de l'ordre @ 1
F/T. Or il advint qu'un jour, dans le cadre d'uaenpagne promotionnelle tournée vers les Etats-&tnis
le Japon, une de nos plus célebres ambassadriceBatime visita ces vignobles en compagnie de
possibles futurs acheteurs ; elle manifesta denf&tment devant les sillons teintés de bleu, siedqu

la cause et montra son dégo(t - peut-étre ménedldita moue. Les petits bouts de sacs plastigere bl
qui résistaient au tri de l'usine d'Amiens s'étagctumulés en effet et, a force, ne pouvaienterach
gu'ils étaient bleus. Certes on aurait pu, en répofaire en sorte que les sacs plastiques quilEmba
les ordures ne soient plus bleus mais couleur.teerenal était plus profond. Depuis, les vignerdes
Champagne n'enlévent plus une tonne de l'usine idi#anles producteurs de petits pois et autres
[égumes en conserve ou surgelés ont adopté la raéiinale a I'égard des composts issus de déchets
des ménages, les viticulteurs du bordelais s'apprrétfaire de méme. "Le nez de Cléopatre..."

En réalité, cette affaire dépasse l'anecdote, rolement par I'ampleur de ses conséquences mais
aussi parce que la couleur bleue peu a peu appatue signe d'un phénomene mal connu, celui de
I'accumulation des quantités a tres faibles flenuée. Si le plastique s'accumule et, a la longee,
montre alors qu'il était invisible, il peut en étte méme d'autres produits dont nous ressentinons u
jour, trop tard, les effets.

Pourtant, toutes les installations qui font du costpde fagon aérobie ou anaérobie, a partir desdu
brutes triées sur le site, comme a Amiens ou d&ssdnne, ou a partir de déchets verts et de dechet
triés a la source, trouvent a écouler leurs predigns un rayon de quelques dizaines de kilometres
aupres des communes pour leurs espaces verts pardesliers, auprés d'agriculteurs également.

L'ADEME estime qu'a partir de déchets urbainssilgroduit aujourd'hui

- 400 000 T d'amendement de haut de gamme, vendOsFI5(our le maraichage ou le jardinage
- 700 000 T de compost de végétaux consommés paotesiunes

- 1 million de tonne, en matiére seche, de bouesngba 10% de matiére séche

- 1,5 million de tonnes en matiére séche de bouessiridlle

- 600 000 tonnes de compost brut.

Ces chiffres sont a comparer aux 280 millions dmés d'effluents agricoles épandus en pratique
courante.

On sent chez les agriculteurs et leurs organisatieprésentatives deux dynamiques : des dynamiques
locales, ou les agriculteurs connaissent l'origiee produits, peuvent voir comment fonctionnent les
installations de tri et se rendent compte des seafyronomiques du compost qu'ils utilisent, et une
dynamique centrale qui pressent I'évolution deetesiilité publique, cherche méme a Il'anticiperrpou
éviter un discrédit trés dommageable. Peut-étraleéwent, les organisations professionnelles et
certains gros agriculteurs tirent-ils parti de eedituation dans les rapports contractuels quilsent
avec les gestionnaires d'unités de compostage métienisation.

En tous cas, le malaise est sérieux. Pour y répoteliministére de l'agriculture et le monde agdeico
ont engagé une démarche de fond sur plusieursfront

3.2.2- Une démarche de fond sur plusieurs fronts

Logiquement, il serait recommandé d'avoir d'abard bonne connaissance scientifique sur la fagon
dont le compost agit sur la croissance des plattear le comportement des impuretés et des agents
toxiques qu'il contient. Puis des normes régleniergtaseraient fixées au titre de la sécurité etade
santé publique et au titre de la protection devifennement ; d'autres seraient relatives aux tgsli
d'usage du produit et serviraient de base auxactines commerciales. Troisieme étape logique : un
lien serait établi entre les caractéristiques dmpmst et le processus de production : matieres
entrantes et mode de transformation. Puis serdéirtis les paramétres critiques de productiorstc'e

a dire ceux qui ont un effet sensible sur les ¢érmtiques utiles du produit. Enfin, une assurance
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qualité permettrait aux partenaires du productesircdmpost d'étre suffisamment sirs que ces
parametres sont régulierement contrélés et quesécmience la qualité du produit est satisfaisante.

Cette démarche séquentielle prendrait beaucoupndest; en effet I'utilité méme de réintroduire dans
le sol de la matiére organique, bien que trés faege reconnue, ne fait pourtant pas l'unanimité
puisque l'on ignore beaucoup du mode d'action dopost et que I'on ne sait rien du comportement
des substances en trace dans le sol. Le ministéaepeofession ont donc décidé d'agir sur tous les
fronts en méme temps. Des recherches sur l'efféicalti compost et le comportement des éléments
qu'il contient sont engagées, des maximums suguastités introduites dans le sol ont été fixés, de

normes a usage réglementaire ou professionneksorurs d'élaboration.

3.2.3- Larecherche

Au moins trois recherches sont en cours sur legposta de produits issus de la transformations de
déchets urbains. Une étude de I'INRA sur les tdcmeétalliques induites par I'épandage de boues
urbaines ou de produits dérivés (bio-digestatsrabés et composts) fera une modélisation mécaniste
des processus physiqgues, chimiques et biologiduB$RA met en place & Colmar une plate-forme
nationale d'expérimentation de longue durée spatidage de déchets urbains et agro-industriels (on
note dans "l'exposé des motifs" : "la vitesse deénallisation de I'azote du compost, dans le sslere
une donnée mal connue”, alors que la pollution'paote est un probléme crucial du jour). Enfin une
autre étude porte sur la "caractérisation de laurahgronomique de composts et I'appréciation de
leurs impacts environnementaux : variation avetwakare du compost”.

Il serait utile que les deux dernieres études s@tmdues aux produits issus de la méthanisation
Les deux premiéres concernent les boues de stati@psration mais leurs enseignements seront trés
utiles aux composts de d'ordures ménageres.

3.2.4- La réglementation et la normalisation

La loi du 13 juillet 1979 modifiée par la loi dy@llet 1999 fixe les conditions de mise sur le o
des matiéres fertilisantes et des supports dereul@ielle-ci n'est possible que si le produit ainege
homologation ou une autorisation provisoire débvpar I'administration ou s'il entre dans une des
catégories suivantes :

- il fait l'objet d'une épandage réglementé au tdee la pollution des eaux ou des
établissements classés

- C'est un produit organique brut non traité, egligar I'exploitant lui-méme

- il est conforme a une norme rendue "obligatoire$as de I'acte dit Loi du 24 mai 1941.

C'est montrer l'importance des "normes" ; pourtast normes ne sont utiles que si elles refletent un
consensus et deviennent dépassées si la demante pmigulation, traduite dans les exigences
commerciales, vont bien au dela de ce qu'ellespvest ; telle est la situation aujourd'hui.

Les normes existantes sont peu utiles

Les composts de déchets urbains sont concernélepaormes NFU 44-051 de décembre
1981 sur les amendements organiques et la NFU 44851écembre 1974 sur les supports de
culture : celle-ci contient une rubrique "terreagi contient des "matiéres organiques
fermentées ou susceptibles de fermenter".

La norme sur les supports de culture se borne aettajuelques définitions (terreau, terre de
bruyere etc.), quelques caractéristiques chimiqpesr le terreau, plus de 10% de matiére
organique en brut, 15% en matiére seche) et leorappaximum matiére organique sur azote
organique (40) ; elle oblige aussi a donner cegtainformations dont la rétention en eau.

La norme sur les amendements organiques est pluplete : elle comporte un type dit
"compost urbain" : mélange de déchets solidesgif@riprincipalement domestique ayant subi
au cours de sa fabrication un échauffement nati&¢h masse a une température de 60°C ou
plus, pendant une durée au moins égale a quatrs Etuprécédé ou suivi de certaines
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opérations mécaniques (triage, broyage, dilacératéferraillage, tamisage etc.). Ce type est
divisé en trois catégoriesa:: compost urbain fraigquatre jours de fermentation au moinb),
: demi-mr (fermentation thermophile suivie d'une maturatimecompléte) etc : mdar
(fermentation thermophile suivie d'une maturatid®.compost urbain est également classé en

"trés fin", "fin", "moyen" et "grossier » selon g@anulométrie ( de 6,3 mm a 40 mm). Les
caractéristiques retenues pour le spécifier saiémes que celles des supports de culture
mais avec des valeurs différentes : plus de 20 %masse de matiére organique sur matiére
brute notamment. De plus le fournisseur doit déclda présence ou l'absence d'éléments
piquants ou coupants.

Ce rappel du contenu des normes montre a quel [gsngsprits ont évolué depuis qu'elles ont été
établies. On n’y trouve rien, notamment, sur ladiéé& des matiéres.

Une nouvelle norme en cours d'élaboration pour lesues

Un projet de norme est aujourd’hui trés avancdesumatiéres fertilisantes issues du traitement des
eaux, MFITE. Ce projet incorpore des "criteres ralicuité dans les conditions d'emploi”. Des
maximums sont indiqués pour les flux annuels moyamsdix ans d'éléments traces minéraux, de
composeés traces organiques et de pathogéenes xgraple 1000 g par ha et par an pour le cuivre, 15
pour le cadmium, 10 pour le mercure ; 1,2 mg parergarré sur la période de 10 ans pour le total de
sept PCB. D'autre part, un grand nombre d'infoionati doit étre donné par le fournisseur a
['utilisateur.

Ce consensus suffira-t-il a rétablir une confiageietend a s'éloigner ? Faute de données sciargsiq
ce n'est pas sQOr. C'est pourquoi, il est bon daasdrer trés prudent comme I'ADEME le recommande
aux communes. Mais cette prudence ne doit pasefrédnrecherche et l'innovation pour diminuer les
co(ts de la gestion des déchets.

3.2.5- La politiqgue de 'ADEME : ne composter que ds déchets triés a la source

Les inquiétudes se portent surtout sur la présdaamétaux lourds et de dérivés chlorés. Or ceux-ci
proviennent des matiéres plastiques, des emballatgss papiers et surtout des DTQD, déchets
toxiques en quantités dispersées, tels les pikdrigjues, les flacons de détergents etc. - beaucou
plus que des déchets verts et de ce qu'il est nand&@appeler les "fractions fermentescibles des
ordures ménageres" (FFOM), c'est a dire les dédwetauisine et les reliefs de repas. Pourtant, rien
n'est certain puisque les déchets verts des jaddif&aris sont assez chargés en plomb.

En tous cas 'TADEME a retenu comme ligne politigeerecommander aux communes de ne faire de
compost qu'avec des déchets verts et de la FFOb eElime queseul le tri a la source est efficace,
suivi d'un apport volontaire ou d'une collecte sépau porte a porte de déchets verts et de la FFOM
Pour elle, I'extraction sur site des fractions femtesciblesne peut passmpécher le compost de
contenir en quantité des impuretés qui empéchel®ntstaurer I'image de ce produit.

Le exemples se multiplient de communes qui colfedes déchets verts et les déchets fermentescibles
triés a la source : Niort, Bapaume, le districtGlarmontois, le SICTOM de Rambouillet compostent
des déchets verts et FFOM. La Communauté Urbaihndldea décidé de s'engager dans la méme voie
mais avec une méthanisation. Apres le colloqueilieede mai 2000, 'ADEME a publié une brochure
présentant une vingtaine de réalisations (cesnrdtions, qui paraissent un peu disparates, devraien
étre commentées).

3.2.6- Etudier aussi I'extraction sur site des paies fermentescibles

L'incertitude sur ce qui fait la qualité d'un corapet sur ce qui peut le rendre inapte a lI'empdoi e
telle que ceux qui le produisent prennent parfoiduxe de précautions qui se traduit pas des colts
tres élevés. Les techniques retenues pour le caagmpeuvent s'avérer trés onéreuses. Quant aux
codts réels de la collecte sélective de la FFOMaldsres ménageres, on se trouve aujourd’hui dans
la plus grande incertitude. Par ailleurs, se limitex déchets verts et a la FFOM, c’est s'interdee
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méthaniser papiers et cartons qui non seulemenepéproduire du compost et du biogaz mais aussi
sont un bon "structurant" qui facilite la méthatima d'autres matiéeres notamment les boues
d'incinération. Enfin les seuls déchets verts @DMRriés a la source n'atteindront pas toujours les
volumes qui permettent de réduire les colts deetrent.

Pour mettre la transformation biologique des pawidermentescibles des déchets au méme niveau
de prix que leur incinérationdeux voies sont ouverteabaissement du co(t de la collecte sélective
des parties fermentesciblesl’extraction sur site des parties fermentescibles

Il se pourrait que le colt de collecte sélectivdadpartie fermentescible soient moins élevé qoe I
pensait. Néanmoins, une telle collecte présentegjours des inconvénients: dans les régions
chaudes, se contentera-t-on d’une ou deux collpetesemaine ? N’y a-t-il pas des enjeux sanitéires
La population ne préférerait-elle pas étre dispemnigne poubelle en plus ? C’est pourquoi, a I'iag
de ce qui se fait dans d’autres pays, notamme@aieda, il est certainement utile de mettre autpoin
des techniques d’extraction sur site des partiesdetescibles.

Je n'ignore pas que des tentatives ont déja é&s faiont I'expérience d'Amiens ; elles ne doiyest
geler les études sur le sujet. Au contraire, elgsmontré que certaines méthodes conduisent a des
impasses comme de mettre un broyage en téte dessiax: I'élimination des plastiques doit en effet
se faire en amont, avant qu'ils ne soient dilacérda'est méme pas sdr qu'un broyage soit nairess

en cours de processus. La nouvelle installatiorséelle qui recoit des ordure brutes devrait étre
suivie avec attention. De méme, a Varennes Jarays di&ssonne, le procédé de compostage
aujourd’hui en exploitation, grace a un cylindreBén téte de processus, permet d'extraire la plus
grande partie des sacs plastiques ; la futurelliat$ten de tri, qui sera beaucoup plus compléte,
mériterait & mon avis d'étre considérée par 'TADEMEIMe une installation pilote.

3.2.7- Mettre en place une collecte efficace des QD

Les impuretés toxiques sont, pour la plupart, cumte dans les déchets toxiques en quantité
dispersée, les DTQD, tels que les piles, les méudtoss les flacons de détergents et d'autres psoduit
chimiques. Il suffirait sans doute que les DTQDesbiefficacement collectés pour que le compost soit
largement accepté méme aprés un tri sur site desdmélangées. S'il en est ainsi, le colt de la
collecte en sera considérablement diminué : I'eftetle colt global du traitement se chiffre par
centaines de francs a la tonne : pour valoriseniaux la part organique des déchets ménagersitil fa
mettre en place une collecte efficace des DTQD.

Il conviendrait donc de multiplier les actions dmsibilisation pour une collecte efficace des DTQD
en apport volontaire ou au porte a porter et danfier des études pour mettre au point des tectmique
qui permettent, sur le site de traitement, deeeties DTQD du flux des déchets.

Au terme de cette étude, il me semble que I'on pauisager parmi d’autres un schéma assez simple :

- les matériaux qui ne sont ni combustibles ni fetmscibles sont aisément recyclables : ce
sont le verre, le fer et l'aluminium ; le verre estllecté apres apport volontaire, les
métaux sont collectés sur site par des procédésiglees ou magnétiques

- les matieres fermentescibles sont méthaniséesr, gela, elles sont collectées aprées
apport volontaire (le papier, les déchets vertseowcollecte au porte a porte séparée, a
condition que le codt en soit maitrisé

- les autres matiéres sont incinérées.

Le papier-carton sera méthanisé, recyclé ou ingie@rfonction du prix du marché et des capacités
disponibles, sans oublier que du point de vue géniérvaut mieux le brdler ou le méthaniser en
récupérant la chaleur que de le recycler.
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Le colt total de traitement, déduction faite desettes mais avant toute intervention extérieure
(subventions de I'Etat, des collectivités localesddEco-emballage) sera alors rendu minimum — en
particulier par les économies sur la collecteutjlibation de I'énergie contenue aura été expodite
mieux par la fermentation des parties organiques qumbustibles et par l'incinération des parties
combustibles, répondant a la fois a I'objectif édovisation matiéere fixé par la circulaire minigsie
d'avril 1998 et a un objectif de valorisation érmgique et tous les produits issus du traitemerdrger
sains et sdrs.

Et I'on se rappellera que dans nos campagnes I'aaugours vu devant les fermes le tas de fumier a
c6té du foyer ou brllent en permanence les déaduwetiustibles et non fermentescibles que I'on y
jette et, dans les maisons, une réserve de « petitss de chiffon ne pouvant servir a rien ».

Additif — juillet 2001

Mais au fond ce schéma n’est pas pleinement satsfia A toutes les étapes de cette étude nous
avons achoppé sur les toxiques : le compost esaoaalpté par les agriculteurs et les consommateurs
le biogaz est refusé jusqu’ici pour des raisonstaiaes ; le machefer d'incinération lui-méme fait
I'objet depuis peu de soupgons comme matériaurdestement.

Dans les ordures ménagertss produits les plus génants ne sont pas les etagaek, ce sont les
toxiques Plutét que de s'épuiser a vouloir recycler a tgux des matiéres combustibles ou
fermentescibles contenues dans les ordures mésagergui, compte tenu des codts, ne présente du
point de vue général aucun intérét, ne faudragd collecter les toxiques des ménages avant qe'ils
soient encore plus dispersés ?

Et plutét que d’organiser des collectes par typerdeuit, ne serait-il pas préférable de réunistims
efforts pour collecter au porte & porte non seufgnhes piles et les médicaments, mais aussi le
détergents, les produits phytosanitaires, les stdyales encres et peintures et autres produits
chimiques ? Alors, les matieres fermentesciblegrp@nt étre extraites en toute sécurité des osdure
mélangées, non pas a domicile mais sur le siteaiternent. De la sorte, sauf peut-étre le verre qui
pourrait toujours étre apporté volontairement, 'yl arait plus besoin que d’'une seule poubelle dans
les logements — avec un réceptacle pour tous tehkijts toxiques et leurs contenants.

Aux trois flux traditionnels, le retour au sol, tmmbustion et le recyclage, s’en ajouterait donc un

quatrieme vers des décharges spéciales, pour leslufis chimiques que notre civilisation a
multipliés.
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Chapitre 7

Pour une meilleure utilisation de I'énergie des déwts,
I'action de I'Etat : propositions

Les communes et leurs groupements sont responsdiblegitement des ordures ménagéres et des
déchets communaux ; elles peuvent aussi prendteal@e de déchets des entreprises. En général, les
entreprises sont elles-mémes responsables deation de leurs déchets.

L'Etat a néanmoins de nombreux motifs pour agitegbuissants moyens d'intervention.
Plusieurs motifs et plusieurs moyens d'intervention

Plusieurs motifs..
- Au titre de la sécurité et de la santé des paijmuls

- Pour amener les acteurs économiques et lesctiailés locales a prendre en considération
des "effets externes" au nombre desquels sureftdtide serre

- Pour que les ressorts de la démocratie locaknjoefficacement

- Pour que l'argent public, c'est a dire les sosquee la loi fait obligation aux citoyens de
payer, soit utilisé le plus efficacement possible

- Pour que les regles de la concurrence soiepéctses

- Pour faciliter la passation de contrats enttewas économiques, définir un langage commun
- le sens des mots

Les motifs sont donc nombreux, méme s'il est difficde parler d'un enjeu significatif sur les
conditions d'approvisionnement du pays en énergie.

...... et divers moyens
- La négociation des réglements et directives conautaires

- Les instruments économiques que sont la figcalites subventions financées sur le budget
national

- La réglementation nationale pour fixer des regipiantitatives (teneurs maximales en
polluants ...)

- Le pouvoir de fixer aux collectivités locales aadre pour leur action, pour les relations
gu'elles nouent entre elles ou entre elles et cesiid économiques

- Le pouvoir de faire obligation aux producteurspadeirvoir a I'élimination des déchets que
deviendront leurs produits

- Les orientations fixées par circulaire ; les ilinstions données aux préfets quant a
l'approbation des schémas départementaux

- La possibilité de rendre des normes obligataesde limiter les mises sur le marché

- La possibilité donnée par la loi sur I'électécit, peut-étre, par la loi sur le gaz de faire
obligation aux gestionnaires de réseau de receloltélectricité ou du gaz pour des motifs d'irttéré
général a des conditions qu'il fixe.

Pour une meilleure utilisation du pouvoir énergéticdes déchets, les observations faites dans ce
rapport conduisent aux propositions suivantes.
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Les propositions

Sauf les quatre derniéres, les propositions quiesti ont été présentées et argumentées dans le corp
de cette étude.

1- Considérer également la "valorisation énergétique'et la "valorisation matiere"

- 1.1- Afficher le principe d'égalité entre énergieratiere,
Fixer un objectif de valorisation globalewgitisant un indice synthétique de valorisatign.

La loi de 1975 place ces deux types de valorisaiorun méme niveau et, comme je l'ai longuement
montré dans ce rapport notamment dans le chapitrée gecyclage des déchets combustibles, je ne
vois aucune raisonde privilégier le recyclage a l'incinération ourf@thanisation avec récupération
efficace de I'énergie. La seule raison pourrai¢ 8&ffet de serre ; or l'incidence du recyclaga;, p
rapport a la combustion avec récupération de kgeeest nulle ou trés faible pour le plastique et
négativepour le papier.

Or certains textes ministériels ont pu laisser pemgie la valorisation matiére avait une certaine
priorité. Le mode de calcul du taux de valorisatim 'ADEME semble donner une priorité a la
valorisation matiere puisqu'il considére de la mé&agen la "valorisation" résultant du compostage et
celle résultant de la méthanisation alors que tarsde génére les méme quantités de matiereret,
plus, produit de I'énergie.

Il y a une correspondance forte entre la mesurkobfectif, au point que, souvent, la possibilite d
mesurer guide le choix - parfois implicite - debjectif. D'ou I'importance de disposer d'un indice
synthétique de valorisation.

In fine je rappelle la formule d'un indice de valorisattpn prend en compte et la valorisation matiere
et la valorisation énergétique, tel qu'il a étéspréé au chapitre 6. D’autres formules sont sangedo
possibles.

- 1.2- Négocier un objectif communautaire de valdidseglobale des déchets

Travailler avec les autres pays de la Communautéavet la Commission pour abandonner les
objectifs de recyclage par type de matiere au tpadafin objectif global de valorisation des déchets.

- 1.3- Donner a Eco-emballage mandat d'intervégalementen faveur de ['utilisation efficace
de I'énergie et en faveur de la valorisation matier

Les subventions d’Eco-emballage devraient étre é@mmon plus au recyclage mais a la valorisation
des emballages que ce soit sous la forme de regeyocla de récupération efficace de I'énergie. Elles
seront calculées en fonction des tonnages recgtléds la quantité d’énergie effectivement utiligée
tenant compte du pouvoir calorifique des matiérégs collectivités seront libres de choaisir la
destination des produits. Les contrats entre Edoaiage et les collectivités prendront comme agiter
un indice synthétique de valorisation.

- 1.4- Fixer a Eco-emballage un objectif global déonsation et abandonner tout objectif

quantitatif de recyclage par produit.

Ces objectifs par produit conduisent & des déasimationnelles qui sont la cause de gaspillagieet
distorsion de concurrence.
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L'objectif global de valorisation des emballagesurpait s'appuyer sur un indice synthétique de
valorisation des déchets d'emballage sous la foemaatériau ou d'énergie.

- 1.5- Appliquer le taux réduit de la TVA en fonctidlun indice synthétique de valorisation

De nombreuses communes s'engagent dans des vegesditeuses de recyclage matiere pour
bénéficier du taux réduit de TVA sans que l'intgé&néral en soit démontré. C'est un mauvais signal
donné par I'Etat. Il faudrait le corriger en étentdie bénéfice du taux réduit a toute commune qui
s’engage a atteindre ou dépasser un seuil de satfiom globale des déchets sous la forme de
recyclage ou d'utilisation effective de I'énergigd(sur 100 par exemple si l'on retient l'indicepausé
dans ce rapport)

2- Préserver la sécurité et a la santé publiques

2.1- Fixer des regles sanitaires relatives au osigsu du traitement biologique des déchets

Il appartient a I'Etat de fixer les plafonds de sdahces toxiques admissibles dans le compost. Ces
décisions sont en cours d'élaboration pour les dalee stations d'épuration ; elles devraient étre
étendues aux composts issus de la méthanisatiatédbsts ménagers et communaux.

2.2- Fixer des plafonds aux teneurs dimpuretégt@s ou corrosives dans le biogaz épuré
injecté dans les réseaux de distribution de gaz

Il appartient aussi a I'Etat de fixer les plafonidsteneurs d'impuretés toxiques ou corrosiveste cet
décision est un préalable a l'injection de biogpar& dans les réseaux, opération qui présente de
nombreux avantages puisque le gaz est une desfoames d’énergie issue des déchets a la fois
stockables et transportables.

3- Compenser par les instruments économiques l'incidee sur l'effet de serre
Une estimation de l'incidence sur l'effet de serre

La substitution d'une énergie en provenance ddsetiea une énergie d'origine fossile a une incielenc
favorable sur l'effet de serre qui peut ainsi séfreh, pour un « carbone atmosphérique » a 500 F/T
ou, en simplifiant : 500 F/ Tep si cette énergiedasrigine pétroliére, soit 5 cme par KWh therngqu
ou 15 a 20 cme par KWh électrique. L'incidence ragte si I'énergie remplacée est d’origine
nucléaire. En conséquence, si I'énergie remplaséale I'électricité, il convient d’étudier si cette
électricité est produite a partir de charbon ownetgie nucléaire. Tous ces chiffres sont doublés si
I'estimation de la tonne de « carbone atmosphérigest de 1000 F.

- Une obligation d’achat de I'électricité produite apartir de I'énergie des déchets

L'Etat a approuvé un contrat cadre proposé par Eiekui-ci achéte I'électricité produite par lestés
d'incinération des ordures ménagere a des conslitiahéquivalent & un prix de 30 cme/KWh alors
que le colt de développement est de 23 cme/KWloifypds une partie du colt de réseau). Cette
différence de 7 cme par KWh électrique se justiid’'on conclut que I'électricité remplacée est
produite a partir d’énergie fossile. Un contratritigue devrait étre proposé a l'électricité prosldit
partir du biogaz des décharges ou de méthaniseurs.

3.1- Instaurer une obligation d'achat de I'éleit&iproduite a partir de la chaleur provengnt
des déchets (incinération ou biogaz) au colt €évit augmenté de l'incidence sur l'effet de
serre, seulement si I'on admet que la chaleur dekals remplace une énergie fossile.
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- Faciliter l'usage de la chaleur produite par lincinération ou contenue dans leg&io de
méthanisation, par une aide au fonctionnement ewsubvention a l'investissement.

La substitution de la chaleur issue des déchetaeaémergie d'origine fossile est I'opération dont
l'incidence sur l'effet de serre est le plus fablea elle se chiffre & 500 F par Tep soit 3 ourte par
KWh thermique selon qu’il s'agit de gaz ou de fpelr un « carbone atmosphérique » a 500 F/T. A
titre de comparaison, la valeur d'usage de la cinadst généralement de I'ordre de 10 cme par KWh
thermique. Or lintervention publique en faveurlddlisation efficace de la chaleur est inexis&ant
Les efforts doivent donc converger pour développsage de la chaleur. Contrairement a I'élecéicit

il nN'existe pas de structure ou de processus dpaeifpour prendre en charge une intervention
publique représentative de I'avantage environneahet¢ ['utilisation de la chaleur des déchets.
L’ADEME pourrait donc en étre chargée.

Une subvention de fonctionnement.

Pour étre sdr que des fonds publics ne seront wepgé si I'énergie des déchets est effectivement
utilisée, il vaut mieux que cette intervention preda forme d’'une subvention de fonctionnement.
Cette subvention pourra prendre plusieurs formase: baisse du colt ou une assurance contre le
risque de non livraison de la chaleur ou du biogaz.

3.2- participer au financement d'une assuranceetmtisque de non livraison de biogaz

Le prix de vente du biogaz comme source de chaeuffre du fait que l'utilisateur, ayant moins
confiance dans cette source d'énergie que dapsdiapionnement en gaz, préfére ne pas diminuer les
volumes qu'il souscrit a Gaz de France. Pour pafite situation, le fournisseur ou l'utilisateur
pourrait souscrire un assurance contre les défulivraison de biogaz. Cette assurance pournait ét
prise en charge en tout ou partie au titre detta ontre I'effet de serre.

3.3- avec une subvention par KWh, abaisser le geidivraison du biogaz ou de la chaleur
issue des fumées de l'incinération

En tenant compte de I'impact sur I'effet de seilrest Iégitime de diminuer beaucoup le prix de la
chaleur ; cela suffira souvent a remplacer d'aus@srces de chaleur (gaz ou fuel) et a susciter de
nouvelles utilisations : chauffage collectif ountditisation, serres, séchage de fourrage ou destwis

Une subvention d’investissement

Si la réalisation d’'un investissement ragaitainel’utilisation de la chaleur, il peut étre plus g de
subventionner l'investissement: il en est ainsi paemple d'une conduite de chaleur vers un
établissement public ou d’'une installation de peaifon de biogaz avant injection dans le réseau de
gaz.

La subvention peut étre d'un montant équivalerat @aleur actualisée de l'incidence a venir suietef
de serre soit 500 F par MWh de consommation aregetlur un carbone atmosphérique a 500 F/T).

Cette subvention équivalente sera donc importantel@vrait permettre de trouver des usages a la
chaleur.

Par exemple, pouutiliser le biogaz d'un méthaniseur de 80 000 T par anbaention serait de 40
MF . Pour rendre possible l'utilisation de la chalproduite par une station d'incinération de 100
000 T/an soit 1300 KWh par tonne, la subventionvadant a I'effet de serre est de 65 MF.

3.4- pour financer des investissements nécessaifaslisation directe de la chaleur issue du
traitement des déchets (chaleur d'incinérationtmlecir contenue dans le biogaz), retenir le
principe de subventions pouvant atteindre 500 F M¥8vh thermique de consommation
annuelle — ou 1000 F/MWh par an pour un « carbemesphérique » a 1000 F/T
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- Faire de la TGAP sur les décharges une incitain a récupérer le biogaz

Pour que le biogaz, qui est un gaz a fort effesé@e, soit correctement récupéré, les obligations
réglementaires pourraient étre complétées par unogation fiscale correspondant au co(t des
émissions de biogaz. Pour cela la TGAP pourradt #tée a un niveau supérieur a son niveau actuel
et étre dégressive en fonction des quantités dbamétrécupérées dans le biogaz. Il s'agit donc la
d’une incitationa la récupérationpouvant étre complétée par une incitation a I'sdiiion.

3.5- Pour inciter les gestionnaires de déchargeapérer le biogaz, décider que la TGAR sur
les décharges est dégressive en fonction des tgsadé méthane récupérées.

- Les combustibles de substitution

L'utilisation thermique des papiers-cartons etecd#s plastiques non recyclables dans des corslition
économiques a une incidence favorable sur l'effesetre. Or des recherches sont en cours pour
caractériser comme combustibles certains DIB candigs spécialement. En cas de succeés, ce sera
une facon efficace d'utiliser le pouvoir thermigde ces DIB, papier carton et plastique. Les
recherches en cours méritent donc un soutien publiancier et administratif ; en particulier, sous
réserve d'une contrdle de la DRIRE, les instalfstiexpérimentales devraient pouvoir déroger aux
regles de combustion des déchets.

3.6- Apporter un soutien financier et administraéiix recherches en cours pouf la
caractérisation de combustibles de substitutioarfirpe DIB.

- Pour financer les aides a I'utilisation de l@haleur : la TGAP et Eco-emballage

Si Eco-emballage consacrait la moitié de son budgendre possible I'usage de la chaleur, il pgurra
financer une quinzaine de grosses opérations par an

3.7- financer les subventions destinées a l'utiisade la chaleur issue des déchets suf le
produit de la TGAP et sur les recettes d'Eco-erapalldans la mesure ou la productipn
d'énergie provient d'emballages.

4- Equilibrer les conditions de la concurrence entreds énergies produites par les déchets et les
autres formes d'énergie

- La TVA des réseaux de chaleur
Alors que les abonnements au gaz ou a I'électié@téficient du taux réduit de TVA, il n'en est pas

de méme des réseaux de chaleur, ce qui crée uoesitia qui géne en particulier 'utilisation de la
chaleur provenant des déchets. Cette anomalid¢ desa une erreur matérielle qu'il s'agit de gerri

4-1- Faire bénéficier les réseaux de chaleur de la TV faax réduit

- Le régime juridique des conduites de biogaz

4.2- Donner un cadre juridiqgue aux réseaux de iogelui des produits chimiqueg

Si l'utilisation de biogaz est aidée comme il asippsé ici, il pourra se créer des réseaux locaux d
biogaz de quelques kilometres. Il faut donc préadsequel régime juridique reléveront ces réseaux.
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lls pourraient étre des réseaux de gaz combustiBmstant, comme le biogaz a des caractéristiques
particulieres, en particulier son caractére cofresipotentiellement toxique du fait de la présence
d'éléments traces, il est préférable que la Iatipeéexplicitement que ce gaz combustible releviade
|égislation applicable aux produits chimiques. Celarre la possibilité de créer des servitudes de
passage au profit des réseaux décrétés d"intén&rag". Les reglements de sécurité seront fixés pa
les arrétés d'autorisation.

- Une obligation de rachat de gaz aux prix de marché

Il n‘est pas proposé de créer un fonds qui perraeties distributeurs de gaz d'acheter du biogazépu
plus cher que les prix de marché ; mais il convid@viter que les distributeurs de gaz, pour des
raisons de commodité ou pour des raisons commesgiedfusent l'injection d'un gaz qui répond a la
réglementation. C'est pourquoi il est proposé @liner une obligation d'achat aux prix de marché.

4.3- Faire obligation aux distributeurs d'accefadriogaz épuré répondant a la réglementation
et proposé a un prix correspondant au marché.

- La connaissance des qualités agronomiques des corsfsode méthanisation

S'il appartient a I'Etat, au hom de la santé publigle fixer des maximums aux teneurs en substances
toxiques, il lui appartient également de faire eriesque les acteurs économiques soient correctemen
informés des qualités des produits gqu'ils vendeqtui@ds achétent, et qu'ils disposent des moyeus p

les exprimer sans ambiguité : c'est le r6le dedamalisation et, parfois de la réglementation.
Beaucoup reste a faire pour connaitre les bes@gassdls en matériau organique. Beaucoup reste a
faire plus précisément au sujet des composts deamiéation et certaines des études engagées portent
sur le compost de compostage et non sur celui deamiéation. Or une bonne commercialisation des
composts est une condition nécessaire au dévelapyeata la production de biogaz.

4.4- Etendre aux composts de méthanisation lesegtadgagées pour connaitre les qualités
agronomiques des composts.

5- Contribuer a la baisse du co(t des traitementseddéchets qui produisent de I'énergie

Les modes de financement, la répartition des resgimlités de décision et l'information généralement
diffusée sont tels aujourd’hui que le mécanismeis ngumalement conduisent a la plus grande
efficacité ne jouent pas toujours correctement.

D'autre part, les regles fixées par I'Etat pouvisele cadre a l'activité des communes sont patfois
obstacle a une meilleure efficacité du traitemest déchets.

- Tirer parti de I'effet d'échelle des équipements

Y

Ramené a la tonne traitée, le colt d'investissenstntde fonctionnement des installations
d'incinération ou de méthanisation diminue beau@uge la taille de l'installation - une différerae

100 F/T est couramment observable. Par ailleurgu#dité de la méthanisation peut étre améliorée en
ajoutant aux déchets des ménages des déchetegl'arigines - boues de stations d'épuration, dechet
de l'industrie agricole ou agroalimentaire. Il dshc avantageux de compléter la charge des stations
d'incinération avec des DIB et celle des méthanisavec des déchets agricoles ou agroalimentaires.

Or, une telle "co-incinération" ou "co-méthanisatisouléve diverses questions - la commune a-t-elle
capacité juridique a préter un service commerci@@hment éviter de financer un service commercial &
I'aide de fonds publics, quel type de contrat paagec les entreprises qui apportent les décluptsl,

est le régime de la TVA ?
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5.1- Apporter une réponse aux questions juridigiessales et financieres que posge
l'alimentation des unités de traitement des déamétsagers en déchets agricoles, industrjels
OouU commerciaux

- Financer des recherches techniques pour diminuer $ecolts

La méthanisation permet de concilier au mieux larigation matiere et la valorisation énergétique.
Or le colt de la collecte sélective des fractiamrsnentescibles greve le colt global de ce mode de
traitement. Pour répondre a cette difficulté, desherches devraient étre menées sur deux voies :
réduire le colt de la collecte sélective de la femrhentescible (FFOM et papier-carton) ou extraire
sur le site de la méthanisation la part fermenbésces ordures collectées en mélange.

5.2- Diffuser les bonnes pratiques de collecteadedction fermentescible

5.3- Financer des recherches pour diminuer le csltla collecte et du tri de la part
fermentescible des déchets

- Susciter une collecte efficace au porte a porte ddgchets toxiques en quantité dispersée

La qualité des composts et celles du biogaz estatifectée par la présence de déchets toxiques, les
DTQD. Pour lI'améliorer, donc pour faciliter unerfer de valorisation énergétique des déchets, il
importe de rendre plus efficace la collecte des DTQ

5.4- intensifier l'action de sensibilisation visaraméliorer la collecte de DTQD

- Pour mieux utiliser la chaleur des déchets, tirer @ mieux parti de la nouvelle loi sur
I'intercommunalité et de I'élaboration des schématocaux de service publics

Cette étude a montré abondamment que le meillageude I'énergie contenue dans les déchets est
son utilisation directe sous la forme de chalelusiBurs proposition ont été faites pour facilitet
usage. En définitive, les dispositions les plussiges reléventle I'urbanismeet non de la politique

de déchets : 'aménagement urbain, la localisatenéquipements publics, 'aménagement de zones
d'activité et les conditions qui sont mises a leatmn ou a la vente des terrains sont autant de
décisions qui rendront possible ou non ['utilisatéu biogaz de méthanisation ou de la chaleur d'une
unité d'incinération.

Par ailleurs, les codts globaux de la gestion éebets souffrent souvent d'une insuffisante coloéren
entre la collecte et le traitement ou, dit autretnpauvent étre diminués lorsque l'un et l'autnet so
sous la méme responsabilité, ce qui n'était enrgépas possible avant la loi sur I'intercommugalit
de juillet 1999.

Car cette loi offre la possibilité de mettre soas responsabilité d'une communauté de ville,
d'agglomération ou de communes non seulementvesseis opérations relatives aux déchets (collecte
et traitement) mais aussi l'urbanisme et les prades décisions d'investissement.

Par ailleurs, I'élaboration des schémas locauxedéce publics devrait étre I'occasion d’une réitax
conjointe sur la gestion des déchets, 'aménagethetdrritoire et la production d’énergie.

5.5- Inciter les communes a tirer parti des nowgelstructures intercommunales et de
I'élaboration des schémas locaux de service pytalio utiliser au mieux la chaleur produite
par le traitement des déchets.
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De facon plus générale, en sortant de I'objet tte étude, il parait utile que les aides accorgees
I'ADEME et surtout par Eco-emballage ne soient g@dement un moyen de financer des dépenses
rapidement croissantes mais servent au contrai@tdtion a les diminuer.

Or les écarts de coQt pour la collecte, pour |gooiur l'incinération sont tels qu'ils montréampleur
des progres réalisablesest-il "normal” que les colts varient quasiméatsimple au double ? Cet
écart peut-il se justifier seulement par les dédféres de circonstances locales ?

Par ailleurs, les élus et la population recoivemé information trés déséquilibrée sur le colt du
traitement des déchets : sensibles aux dépensegdias par le budget communal, ils sont conduits a
ignorer les dépenses couvertes par d'autres firgrds, notamment les dépenses liées aux collectes
sélectives et au tri. Or seule une bonne informasior les colts et les avantages environnemntaux
pourra conduire élus et contribuables-consommateutsoisir les meilleures voies de traitement des
déchets.

A limage de ce qui a été récemment décidé poau,l'd est donc proposé de rendre obligatoire
l'information de conseils municipaux sur les dépsnses recettes et les bilans écologiques rekatifs
traitement des déchets et d’inscrire recettes mtries dans un budget annexe — qui pourrait trie ce
de l'assainissement. Il est également proposé ffasei plus encore qu'aujourd’hui les bonnes
pratiques et de lier les aides a des « contrapsatgés » tendant a diminuer les codts.

5.6- Rendre obligatoirinformation des conseils municipaux sur le cddeeilan écologigue
du traitement des déchets ; inscrire dépensescetteés dans un budget annexe du budget
principal.

5.7- Diffuser les bonnes pratiques de collecteedtaitement

5.8- Lier les aides aux communes a des progrélesjuapprochent des meilleures pratiques.

Pour élaborer une politique d’information des ooy, 'Observatoire des codts que 'ADEME a
mission de créer devrait étre conduit par « comité de pilotage formé de représentants des
collectivités, des professionnelsdets associations de consommateurs.

5.9- Pour élaborer une politique d’information dantibuable-citoyen sur les codts et les
avantages économiques et environnementaux desedifs voies de traitement des déchets,
créer un comité de pilotage de [l'observatoire déthdts, auquel participeront des
représentants des collectivités, des professiomteles associations de consommateurs

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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Un indicateur synthétique de valorisation des déchg

Un des objectifs de la politique des déchets estaiditre leur « valorisation ». Si le marché davandre
compte detous les effetsle la production, le meilleur indice de valorisatiserait la valeur marchande des
produits issus du traitement des déchets. Or &dtrpas le cas. C'est pourquoi un indice quarftipetut étre
utile pour fixer des objectifs chiffrés. Or le «tade valorisation » utilisé aujourd’hui présente graves
imperfections : il manque de cohérence et ne fiast compte correctement de la récupération derfjénell
pourrait donc étre avantageusement remplacé pautre qui rendrait compte de toute I'énergie prilet
effectivement utilisée et de toute matiere utiliéeompris le machefer ou le compost).

On pourrait sans doute partir de considérationssiglngs et tenir compte du caractere plus ou moins
renouvelable des ressources, de I'impact sur teffeserre, direct ou indirect, de chaque modeaiement, de
I'utilité des matieres telles que le compost etes Gpproches demanderaient un long travail d’expeut
convenir de bilans représentatifs.

Il est aussi possible d'étre trés pragmatique efpdetir de I'observation.

Il vaut mieux que l'indice soit « additif », c’eatdire que l'indice du traitement d'un ensembleddehets qui
fait I'objet de deux traitements différents soitaé@ la somme pondérée des indices de chacun dadssna
traitement. Il a donc la forme | = a.E+b.P ou E ws quantité d’énergie et P un poids ; pour quanckce
représente la « valorisation » réelle des déchetsquantités sont des quantités non pas produoéesutilisées.

On dira qu'est égal a 100 l'indice de valorisatpmthétique

- d'un tri sans refus

- d'une unité d'incinération qui produit, par tonneimérée, 1800 KWh de chaleur utilisée et 300 kg
de méchefer utilisés

- ou d'une unité de méthanisation qui produit 2000rKU 100 m3 de méthane) de chaleur utilisée
et 600 kg de compost utilisés

On a donc un systéme de trois équations (le itngihération, le compostage) a deux inconnuestglisystéme
n'a en général pas de solution. Pourtant il seviEa@u’il existe une réponse :

I=0,04E + 0,1 P E en KWh thermique pantet P en kilos par tonne; la valeur optimale est [100.

On pourra tenir compte de la nature de I'énergmpiacée en placant devant la quantité d'énergiduteoun
coefficient d'efficacité, e, fonction de son intéé&onomique et de ses avantages externes. L'énkrglus
efficace est la chaleur utilisée directement lotsitgiremplace du charbon ou des produits pétmliQuant a
I'électricité, sa production est en quelque sontgig-aller ; le coefficient pourrait étre de 0&up tenir compte
du fait qu’'une partie de I'électricité, produiteeavun rendement médiocre, sendfine, utilisée comme chaleur.

D'ou un indice synthétique de valorisation: 1=0,04eE + 0,1P ,

E estI'énergie produite ou contenue dans lgaziproduitet utilisée en KWh thermique
e est un coefficient d'efficacité de I'utiligatide I'énergie
P estle poids de matiere prodgtautilisée en kilos

La valeur optimale de | est proche de 100.

L'indice synthétique de valorisation d'une unité@aihération dont toute la chaleur est utiliséeeciement et
dont tout le machefer est utilisé sera de 100e siachefer n'est pas utilisé et que la chaleurrassformée en
électricité, son indice sera de 36. Une unité depmstage a un indice de 60 ; une unité de méthamsdont le
compost n'est pas utilisé mais dont la chaleuutisée directement aura un indice de 40 ; sidmgost est
utilisé, son indice passe a 100. Des ordures bratess en décharge qui dégagent 100 m3 de biogaade
méthane ont un indice de valorisation de 20. Uract@ur biologique" ou la méthanisation est pousage
maximum et qui produirait trois fois plus de méthaurait un indice de 60 ; si I'on a extrait aupanh des
parties recyclables a hauteur de 20% en poids, indite passe a 80 etc. Ces quelques exemples fhentme
d’apprécier la pertinence de I'indice.

Ainsi, sans chercher de signification intrinséque aurfficients de cet indiceon constate que celui-ci, sans
autre signification qu’'une abaque ou qu’un pointrdpére, permettrait de différencier le compostagéa
méthanisation, d'encourager davantage la stabiisaes machefers, et surtout d'encourager lesééfase en
sorte que les unités de traitement trouvent uneuadgnergie qu'elles produisent.

L'objectif national de valorisation pourrait étratteindre un indice synthétique de valorisatiorr@esur 100.

Parallelement pourrait étre étudié un indice fosdi€la valeur des produits, y compris les effetemres.
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Annexe |

au rapport sur la récupération de I'énergie des déuwets

Les données numeériques

Les données utilisées dans ce rapport sont indiqieies cette annexe. Elles sont réalistes mais
partiellement conventionnelles tellement, en réalés valeurs different d’'une situation a l'autre.

- Tonnages et contenu des déchets

- La production d’énergie : les unités, la productd’énergie par incinération, par méthanisatit@s;
co(ts et les recettes de l'incinération, de la mdigation

- L'effet de serre: contenu des ordures ménageresarbone fossile et en carbone organique,
émissions de carbone selon le combustible, valedadonne de carbone émise dans I'atmosphére
sous la forme de gaz carbonique

- La collecte : performances et colts

- Le tri : performances et colts

Les sources sont, pour la plupart, les donnéeSA@EME en particulier son guide pour la révision
des plans départementaux en deux tomes (désign&sRRD 1 et 2). On se réfere aussi a I'ouvrage
« l'incinération des déchets ménagers » de J.Y bexGet C. Le Douce (Economica) et a des
documents d’Amorce.

Tonnages et contenu des déchets

Déchets des ménages 26 MF : hors encombrants T20ekicombrants : 6 MT
Déchets des entreprises collectés par les commines
Autres déchets municipaux : 16 MT dont 10 MT dedsode stations d’épuration a 10% de M.S.

Déchets des entreprises y.c. IAA et hors grava@®:MT dont 5 collectés par les communes
Agriculture : 340 MT

Dans les ordures ménageéres et assimi|éast 26 MT (en poids humide) on trouve

En milliers de tonnes % Tonnages
Fermentescibles 28,6 7436
papiers cartons 25,4 6604
Plastiques 11,1 2886
autres combustibles fermentescibles 3,1 806
autres combustibles non fermentescibles 7,3 1898
Verre 13,1 3406
Métaux 4,1 1066
autres incombustibles 7,3 1898
Total 100 26000
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La production d’énergie

Les unités

Table de conversion KWh, calories, joules, tep
et PCI des combustibles

1 thermie vaut un million ddarges ou 4,18 MJ

1 KWh thermique vaut 3,6 MJ

1Tep équivaut a 41,7GJ ou 11,6 MWh

1 T. de charbon équivaut a 0,67 Tep ou ,8 MWh

1000 m3 de gaz équivalent & 10 MWh theusiq

La production d’énergie par incinération

Pouvoirs calorifiqgues

Humide Sec

KJ/kg Kcal/Kg KJ/kg Kcal/Kg
Carton 9516 2300 15695 3800
Papier 9991 2400 14496 3500
Déchets putrescibles 4246 1000 15773 3800
Plastiques 22883 5500 30939 7400

1 tonne a un PCI compris entre 1800 et 2200 Ksalftentre 2100 et 2500 KWh/T. On retient 2300
KWh/T. Le PCI a tendance a augmenter : en régiaisipane, de 2% par an.. Le PCI dépend
beaucoup de la présence ou non de tout le veriepége 13% des ordures) et du pourcentage de
plastique.

Le rendement de récupération d’énergie par la dberidst de 50 a 80 % (« I'incinération des déchets
ménagers », page 96) ; on retiendra 75%.

Une tonne de déchefsurnit donc 2300 x 0,75 = 1700 KWlhilisables pouvant donner au maximum

425 KWh électrique ; si l'option est de faire le xilum de chaleur, on pourra produire de
I'électricité, sans perdre de capacité « chale@vec une turbine a contre-pression, produisars ain
environ 70 KWh électrique.

Le taux de disponibilité des fours est de 80 %5 &®8- source : entretiens avec des industrielsoit;
7000 ou 7500 heures de fonctionnement par an, ien des chiffres supérieurs soient parfois
avanceés.

Une usine qui incinere effectivement 100 000 T/gmoduit une énergie utilisable de 170 GWh
thermique par anet développera une puissance de 1700 x 100 OID@ KW soit 25 MW
thermique.

La production d’électricité et de chaleur
- Si elle valorise cette chaleur en « tout éleatrieg, elle produira 42,5 GWh électrique par an@07

heures, donc avec une puissance de 6,2 MW éleetri@pmme I'autoconsommation en électricité est
de 20% de la production, la quantité vendue se@28eKWh par tonne de déchets ou 32 GWh par an.
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- Si elle favorise I'option chaleur, elle pourraguire une quantité d’électricité égale a 7 GWharar
en 7000 heures soit une puissance de 1 MW et unatite de chaleur utilisable de 170 GWh
thermique.

Les gquantités d'énergie vendues sont donc soitk3@id électrique sans production de chaleur dans
I'option tout électrique, soit 1700 KWh thermiquargonne dans I'option chaleur (et pas d’électicit
vendue, la production étant limitée a ce qui est@nsommeé),

Dans les unités d'incinération modernes les parfopmantes (rendement four-chaudiére de 80%,
rendement de la production d’électricité de 30%guetdes déchets au fort pouvoir calorifiqgue (2800
avec addition de DIB) on peut arriver a une proidactie 700 KWh électrique : 2800 x 0,8 x 0,30 =
670 KWh électrique.

La combustion donne aussi des machefers — 25 &8Q86ids.

La production d'énergie par méthanisation

La méthanisation de une tonne de déchets fermdnitsa 40 % de matiere séche donne 100 m3 de
biocarburant contenant 2/3 de méthane et 1/3 degduonique ; soit en tout 12 x 100 x1000/ 22,4
ou 53000 grammes de carbone soit 53 kg de carbamel8 kg sous forme de gaz carbonique et 35
kg sous forme de méthane. Le poids du biogaz e$8d&g ; il reste donc environ 270 kg de matiére
séche ou 600 kg de « digestat » & 55 % d’humidité.

La méthanisation de une tonne produit donc un gaz l@ pouvoir calorifique est de 65 kep soit 700
KWh thermique. La production d’électricité pouvatte produite par le biogaz est de 230 KWh
électrique.

Les colts et les recettes

De l'incinération

Investissement entre 18 et 22 million par tonne de capacité heregst a dire pour une
capacité annuelle 7500 tonnes ce qui correspoed, @v taux d'intérét de 6,5% et un amortissement
sur 20 ans @20 a 260 F/T incinéreée.

Fonctionnement: dépenses : de 150 a 250 F/T - ADEME 1996 ; depes colts ont
augmenté. Mieux vaut dire de 200 a 300 F/T.
Recett@y cme/KWh électrique pour une production vendei@40 a
600 KWh soit de 90 a 170 F par tonne

Au 1% janvier 1999, le tarifs de reprise par EDF pow production de 1 MW en base était de 26,53
cme/KWh avec une disponibilité de 80% sur I'hivaerde 27,7 cme/KWh avec une disponibilité de
95% sur I'hiver.

Les dépenses évitées en produisant de I'électpoité autoconsommation sont environ de 40 cme par

KWh : 45 cme/KWh pour 1000 KW pendant 3000 h o28%me/KWh pour 10 000 KW pendant 8
000 heures.

103



Un cas type :100 000 T/an de production effective

Investissement : 280 MF, soit 25 MF par an en g@mlemprunt a 6,5% ; soit encore 250 F/T
incinérée.

Exploitation : 200 F/T et personnel et consommab&3¥0F/T de sous-produits soit 100F/T
incinérée. La vente d’énergie rapporte 100 F/T

Dépenses totales : 550 F ; recettes 100 F/T ; dé&gesmettes : 450 F/T

En réalité les dépenses nettes sont de 350 & TOVEL des valeurs qui sortent de cette
fourchette pourtant large.

De la méthanisation

Recettes vente d'électricité : 230 KWh électrique par tergn27 cme/KWh soit 60 cme ; le prix de 27
cme n'est pas acquis. Vente de chaleur : de 5 dfiecme /KWh thermique selon les circonstances
locales.

La "vente » de digestat est comptée pour zéro.

Dépenses

Source : GRPD : investissement : 40 a 50 MF poDT/an, soit 200 a 250 F/T ; fonctionnement :
400 a 1000 F/T

Installation de Fribourg : Investissement : 220 féhctionnement apres recettes : 208 F

Installation a venir & Varennes Jarcy : investissgm 160 F/T ; fonctionnement : 180 F/T, aprés
recettes de 40 cme/T

p.m.pour le compostage
source : GRPD2 :
Investissement : 6 & 16 MF par tonne de capacitfirepsoit 70 & 200 F/T
Fonctionnement : 300 a 650 F/T
Informations données au colloque de Lille : colihptet : 200 a 350 F/T.

Aprés mise en décharge, production de biogaz
150 m3 par tonne a 50% de méthane

Effet de serre
Contenu des ordures ménageres en carbone fossileeatcarbone organique

Les données et références de I'Ademe, sur 26 Mi@ildes ménageéres et assimilées, permettent de
calculer les quantités de carbone contenues.

Hypotheses faites dans ce rapport : le carbonécdesplexes” est fossile, celui des textiles estrpou
30% organique et pour 70% fossile, de méme cehiteldiles sanitaires.
Résultats : Carbone organique : 126 kg par tonne
Carbone fossile : 86 kg par tonne
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Détail :

TOTAL déchets assimilés : % poidsteneur % de C poids C organique C fossile

Poids de carbone humide eneau dans MS total Ka/T Ka/T

dans une tonne humide humide humide

organique et fossile

déchets putrescibles 28,6 63,3 41,3 43,3 43,3

Papiers 16,1 26,7 43,8 51,7 51,7

Cartons 9,3 34,1 42,1 25,8 25,8

Complexes 1,4 24,8 49 52 5,2

Textiles 2,6 23,5 51,4 10,2 3,1 7,2

textiles sanitaires 3,1 59,9 50,4 6,3 19 4.4

Plastiques 11,1 23,7 65,7 55,6 55,6

combustibles non classés 3,3 20,1 46,7 12,3 12,3

Verres 13,1 0,6 0,4 0,5 0,5

Métaux 4,1 8,7 0 0,0 0,0

Incombustibles non classés 6,8 9,9 1,9 1,2 1,2

Déchets ménagers spéciaux 0,5 0 0 0,0

TOTAL 100 212,1 125,8 86,3
C organ C fossile

Si le verre a été extrait des déchets, la quatditéarbone organique passe a 145 kilos par tonne de
déchets.

100 m3 de gaz issu de la fermentation des ordargseat environ 53 kg de carbone - chiffre qui ne
dépend pas de la teneur respective de gaz carlwooigde méthane, mais qui dépend de la teneur en
air (oxygeéne et azote). Le biogaz issu de méthanisentient 2/3 de méthane, celui qui est issu des
décharges contient 50 % de méthane. Le volmaemumde gaz est de 230 m3 par tonne - ou 265
m3 par tonne sans le verre.

Emissions de carbone selon le combustible

1 tep de pétrole émet 0,84 tdeC
1 tep de charb émet 1,11 tdeC
1 tep de gaz émet 0,65 tdeC
1000m3 de gaz émet 0,73 tdeC
1 MWh pétrole émet 0,086 tdeC
1MWh charbon émet 0,129 tdeC
1 MWh de gaz émet 0,056 tdeC

Codt de la tonne de carbone dans I'atmosphére
sous la forme de CO2 : 500 F/T ou 1000 F/T
sous la forme de méthane : 7,6 fois plus soit 3800u 7600 F/T

Note: le pouvoir d'effet de serre du méthane est déo&lcelui du méme poids de gaz carbonique ;
comme, a quantité égale de carbone, le gaz canmpgse beaucoup plus lourd que le méthane (44 g
pour une mole de gaz carbonique contre 16 g poaimoie de méthane), une méme masse de carbone
sous la forme de méthane a un pouvoir d’effet de=sigal a environ 7,6 fois celui du carbone saus |
forme de méthane (car 21*16/44 = 7,6)
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La collecte, performances et colts

Principale référence : le fascicule 2 du guide&lgsion des plans départementaux, GRPD2, publié
par 'ADEME

Performancesdu porte a porte et de I'apport volontaire : viedennoncées par Eco-
emballage et indiquées dans GRPD2 p. 18

Performances et Kg/hab/an Porte a porte Apportnvaice
Emballages ménagers : papier carton 10,1 4
Journaux-magazines 17 9

PVC, PET, PEHT 3,5 15

Verre 31,3 17,1

Autre hypothése étudiée dans le rapport : compar€apport volontaire, les quantités de papier
collectées en porte a porte augmentent de 50 %lesake plastique des deux tiers.

Colts

Apport volontaire:

- verre: 250 F/T : GRPD2 p 35 donne 200 F ; on 'augmédate« frais cachés » que sont les
dépenses de nettoyage autour des points d'apgedestructions de conteneurs etc.

- papier-carton: 300 F/T, par analogie avec le co(t de la colldeteerre

- plastique: 3000 F/T — information donnée par une entreprise

Collecte au porte a porte
Ordures mélangées 450 F/T en individuel et 350 F/T en collectii§me valeurs que pour
les ordures résiduelles - cf. ci-dessous) : valetenue dans le rapport : 400 F/T,
dont, poules emballages en plastiqud00 F/T si le facteur qui limite la charge des
bennes est le volume ; 3000 F/T si le facteuriquité la charge des bennes est le poids -
estimation du rapporteur

Collecte séparée
- Collecte hebdomadaire trois flupapier-carton / plastique / métaux : 1350 F/Tnelividuel
et 900 F/T en collectif - GRPD2 p. 35
contribution du papier-carton et du plastique dareo(t de la collecte séparée :
-papier-carton: 800 F/T - estimations du rapporteur
- plastique 6000 F/T — estimation du rapporteur a partir ditations données par
une entreprise et des valeurs publiées par 'ADEMEchapitre 3 § 2.1 du rapport)
- Ordures résiduelles 450 F/T en individuel et 350 F/T en collectifRBD2 p 35. valeur
retenue dans le rapport : 400 F/T
- Parties fermentescibles FFOM, papie300 & 700 F/T pour un rendement de 100 kg par
habitant et par an - informations données au co#atg Lille de mai 2000, aprés une enquéte sur 25
sites.

Le tri
Source : GRPD2 p. 44

600 F/T entrante pour un tri tres performant suxdeactions corps creux (verre inclus)/corps plats

1300 F/t entrante pour un tri sur une fraction 4émaux en mélange hors verre dans une petite
installation.

Valeurs retenues dans le rapport : ri du plastagudu papier : 1000 F/T apres apport volontaireO0LF aprés
porte a porte
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