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Préface de la troisième édition

Docteur Jekyll et Mister Hyde

Alessandro Volta, à la fin du xviiie siècle, remarque « l’air inflammable des 
marais, un air qui brûle très lentement avec une belle flamme bleue ». Plus tard 
appelé « méthane », cet « air » provient de la décomposition de la matière orga-
nique par une communauté microbienne complexe, en l’absence d’oxygène. La 
production de méthane – la méthanisation – se rencontre naturellement dans les 
marais, les lacs, comme dans les intestins des animaux et de l’homme, et même 
peut-être sur… Mars, si cette découverte récente était confirmée.

Docteur Jekyll et Mister Hyde…
Ce processus naturel connaît aujourd’hui une nouvelle importance environ-

nementale, du fait du rôle négatif du méthane comme gaz à effet de serre, mais 
aussi une nouvelle importance énergétique, car il peut se transformer en alterna-
tive positive aux énergies fossiles.

C’est la maîtrise du processus de méthanisation qui permet d’envisager tous 
les développements positifs liés par exemple à l’élimination des déchets et des 
résidus organiques que sont les ordures ménagères résiduelles ou les déchets 
agricoles. Optimiser les technologies de méthanisation des résidus solides, c’est 
s’offrir une voie originale de production d’énergie : le biogaz produit, constitué 
principalement de méthane et de gaz carbonique, peut alors être valorisé à travers 
diverses filières énergétiques.

Les auteurs de cet ouvrage ont développé une expertise incontestable dans ce 
domaine. Ils se sont attachés à la compréhension, à la modélisation et au compor-
tement des écosystèmes microbiens complexes associés aux systèmes de dépol-
lution. À cet égard, la description de la diversité structurelle et fonctionnelle de 
ces écosystèmes constitue un préalable indispensable pour fonder de nouvelles 
pistes de traitement biologique des effluents et des résidus solides. Ces 
recherches, couplées aux approches de génie microbiologique, de génie des pro-
cédés et de génie automatique, sont à la base du développement, sous contraintes 
économique et environnementale, de nouveaux bioprocédés de traitement dont 
l’intérêt est incontestable dans le contexte actuel.

219379QLV_METHAN.indb   15 26/05/15   13:55



XVI	 La méthanisation

La filière méthanisation des matières solides (coproduits ou déchets) s’est 
largement développée en France et la stratégie française, fondée principalement 
sur l’exploitation des gisements de matières organiques déjà présents sur une 
exploitation ou sur un territoire, a conduit à des adaptations technologiques et à 
des organisations spécifiques.

Cet ouvrage aborde toutes les facettes de la méthanisation des résidus et des 
technologies, et présente les acteurs associés. Au-delà des informations les plus 
récentes qu’il apporte, ce livre pourra emmener le lecteur averti, comme celui 
qui souhaite comprendre les questions du moment, dans un espace où la tech-
nique cède la place à la réflexion et à l’imagination. Ce n’est pas le moindre 
mérite de cette contribution académique coordonnée par l’expert incontestable 
du sujet qu’est René Moletta.

Qu’il soit vivement remercié, comme l’ensemble des rédacteurs de cet 
ouvrage, pour nous avoir fourni cette très utile synthèse des connaissances sur 
un sujet désormais prioritaire pour l’efficacité environnementale et énergétique, 
locale et globale.

Marion Guillou
Présidente d’Agreenium
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Introduction
René Moletta

La réalisation de la troisième édition de cet ouvrage sur la méthanisation 
montre l’importance de cette filière et de l’intérêt qui lui est porté. Nous devons 
faire face à une crise énergétique annoncée, à des problèmes d’élimination des 
déchets et à une pénurie d’eau (notamment potable) perceptible également dans 
des zones qui, auparavant, étaient épargnées par ce problème. Il faudra chercher 
et trouver des solutions adaptées qui contribueront à répondre partiellement ou 
totalement à ces besoins.

La méthanisation apporte des solutions élégantes pour contribuer à la gestion 
de ces problèmes.

La méthanisation est un processus naturel que l’homme cherche à com-
prendre, à domestiquer, pour le faire fonctionner plus vite, avec de meilleurs 
rendements, et répondre à des fonctions bien précises comme la transforma-
tion de la matière organique sous forme solide ou soluble, pour produire de 
l’énergie !

Dans le domaine industriel, le traitement des effluents par méthanisation a 
été appliqué dans de nombreux pays. C’est aussi le cas en France, notamment 
dans les industries agroalimentaires.

Dans la filière déchets, en général, les grands pays européens autres que la 
France ont largement appliqué la méthanisation, qui a été un élément important 
de leur politique d’énergies renouvelables. Cela s’est traduit, par exemple, par 
de nombreuses implantations de production de « biogaz », dans des fermes en 
Allemagne notamment, ou dans d’autre pays comme le Danemark, l’Italie, le 
Royaume-Uni…

Le relèvement du prix de l’achat de « l’énergie issue du biogaz » en 2006 en 
France a relancé l’intérêt de ce type de traitement pour les déchets. Ceci a créé 
un marché important et un regain d’intérêt pour ce processus. Il s’applique aussi 
bien via de grosses unités que via des unités de taille plus modeste, voire au 
niveau des fermes uniquement.
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Objectif de l’ouvrage

L’objectif de cet ouvrage est d’apporter une vision aussi globale que possible 
sur les connaissances actuelles dans le domaine de la méthanisation de la 
matière organique. Il aborde non seulement les connaissances de base, les appli-
cations industrielles et agricoles, mais aussi les différentes « niches » dans les-
quelles ce processus peut trouver sa place pour apporter ou contribuer à des 
solutions.

C’est dans les domaines de la protection de l’environnement et de la produc-
tion d’énergie que la méthanisation apporte sa contribution la plus significative 
et c’est donc dans ces domaines que l’on trouvera le plus grand nombre 
d’exemples industriels et agricoles.

Le niveau universitaire a été choisi comme guide.
Cet ouvrage servira aussi d’élément de réflexion et d’information pour 

l’ingénieur qui aura à faire des choix stratégiques et technologiques pour 
gérer les rejets de son usine. Il est donc également destiné à être un outil 
d’aide à la décision.

Structure de l’ouvrage

L’ouvrage est divisé en cinq parties regroupant dix-huit chapitres.
La première partie est orientée vers la connaissance du processus.
Le chapitre 1 s’intéresse au positionnement de la méthanisation et à la perti-

nence des réponses qu’elle peut apporter dans un contexte de développement 
durable.

Par sa spécificité et ses performances, elle permet non seulement d’économi-
ser de l’énergie pour éliminer la demande chimique en oxygène (DCO) et la 
demande biologique en oxygène (DBO) des effluents par exemple (si on la com-
pare aux boues activées), et ceci avec une plus grande rapidité tout en produi-
sant de l’énergie sous forme de méthane.

L’homme, ici, n’a rien inventé et n’a fait que copier la nature.
Les chapitres suivants concernent la connaissance du processus. Le cha-

pitre 2 aborde les aspects biochimiques et microbiologiques qui le régissent. 
Le chapitre 3 décrit les problèmes et les caractéristiques de sa mise en œuvre 
par l’homme.

La deuxième partie est consacrée à la législation et à la sécurité. Le chapitre 4 
aborde tout d’abord les aspects législatifs liés à la mise en œuvre de cette techno-
logie. Dans le domaine de l’environnement, la réglementation oriente les mar-
chés, donc le développement, et les applications techniques. Les dispositions de 
sécurité se devaient d’être traitées ici. C’est chose faite dans cette édition.
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Introduction	 XIX

La troisième partie est dédiée aux stratégies et aux traitements des effluents 
et des déchets.

Le chapitre  5 aborde la technologie des digesteurs pour le traitement des 
effluents industriels. Dans ce domaine, l’imagination humaine a été fertile. Les 
technologies sont variées et performantes. Il est regrettable de ne pas voir de 
plus nombreuses applications dans ce domaine puisque l’on compte moins de 
100 digesteurs implantés en France pour traiter les effluents industriels. Ce n’est 
pas mieux dans les autres pays européens.

Les déchets organiques sont aussi traités par méthanisation. Dans ce 
domaine, les technologies sont, pour l’instant, en général plus classiques. Le 
chapitre  7 intègre l’aspect traitement des ordures ménagères, tandis que la 
méthanisation dite à la ferme et le traitement des boues de station d’épuration 
font l’objet de deux chapitres distincts, le 8 et le 9. Si, d’une manière générale, 
c’est souvent l’aspect environnemental qui incite les décideurs à aller vers la 
méthanisation, il n’en est pas de même dans le domaine agricole. Les agricul-
teurs peuvent, le plus souvent, retourner leurs déchets au sol. S’ils choisissent 
la méthanisation, c’est parce qu’ils y ont un intérêt économique. Ils se transfor-
ment en producteurs d’énergie, et en créateurs d’emplois lorsque l’économie 
du projet le permet.

La méthanisation des boues des stations d’épuration aérobies est un grand 
classique en France. La qualité des boues s’est nettement améliorée grâce au trai-
tement des métaux à la source. On voit donc apparaître l’implantation de diges-
teurs sur des stations d’épuration urbaines de plus en plus petites (25 000 EH).

La méthanisation des déchets non dangereux en installation de stockage est 
un système extensif de traitement de déchets (chapitre 10). Dans ce domaine, la 
durée de vie de ces sites s’est considérablement réduite via la recirculation des 
lixiviats. Cette filière de traitement reste d’actualité, même si on cherche tou-
jours à valoriser au mieux la matière organique.

Un traitement biologique ne se présente jamais seul  ! Il a des acolytes 
comme les traitements physico-chimiques qui viennent compléter et améliorer 
les performances du traitement global ; ceci est décrit dans le chapitre 11. Ces 
prétraitements conditionnent le potentiel de récupération de la matière. Il y a 
très certainement beaucoup d’effort à faire dans ce domaine (pour les matières 
solides) pour améliorer les rendements tout en gardant des temps de séjour com-
patibles avec les exigences économiques.

Le chapitre 12 nous présente en premier un domaine méconnu dans les pays 
développés : la méthanisation des effluents urbains. Celle-ci n’est pas adaptée à 
nos régions, mais elle a une importance économique non négligeable en pays 
chauds. Le second domaine est la production d’électricité grâce à des piles à 
combustible. Pour ces piles, on parle beaucoup d’hydrogène, mais le méthane 
qui est produit plus facilement à partir des déchets organiques a également sa 
place comme source d’énergie de départ.
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XX	 La méthanisation

Nous avons choisi d’introduire un chapitre sur les techniques analytiques uti-
lisées en méthanisation. Cet aspect reste extrêmement important pour savoir 
comment est obtenue une valeur et donc ce qu’elle signifie. Nous avons vu par-
tir des analyses de France vers l’Allemagne pour faire des mesures de… pH ! 
Des stages de formation de techniques de base pour exploitant de digesteur sont 
maintenant disponibles en France.

Il ne serait pas possible de parler méthanisation sans aborder les aspects 
automatisation et modélisation. Ceci est fait dans le chapitre  14. C’est un 
domaine qui peut et qui doit apporter beaucoup à l’amélioration des caracté-
ristiques de mises en œuvre de la méthanisation. Cette voie doit nous per-
mettre de multiplier par deux ou trois les quantités de matière organique des 
effluents traitées dans les digesteurs, tout en conservant la fiabilité de sa mise 
en œuvre.

La quatrième partie est dédiée au biogaz. Dans un premier temps, nous abor-
derons dans le chapitre 15 la problématique de valorisation du biogaz.

Un long chapitre (chapitre  16) est consacré aux valorisations. C’est bien 
entendu un aspect fondamental qui voit apparaître de nouvelles techniques 
ouvrant les portes à de nouvelles applications. Actuellement, la valorisation la 
plus largement utilisée est la production d’électricité par cogénération  ; c’est 
pourquoi un chapitre lui est consacré (chapitre 17).

Parler technique sans parler de coût ne sert que peu le développement d’une 
filière. C’est pourquoi la cinquième partie (chapitre 18) est consacrée à l’écono-
mie de la méthanisation.

Limite de l’ouvrage

Comme cela a été indiqué précédemment, cet ouvrage présente l’état de la 
méthanisation à un instant donné. Il n’a pas vocation à être exhaustif, mais à 
identifier certains aspects importants qui construisent cette filière.

La législation et les procédures évoluent. Le lecteur ne trouvera ici qu’une 
première approche et il aura le souci, en cas de besoin, de rechercher l’infor-
mation souhaitée dans des documents plus spécialisés. Les techniques, en 
revanche, évoluent moins vite dans leurs principes, mais leur mise en œuvre 
s’enrichit constamment, soit au niveau des applications, soit au niveau des 
technologies.

Nous espérons que cet ouvrage contribuera à être une source d’information, 
un élément supplémentaire pour la réflexion et pour l’imagination.

Certains chapitres de la deuxième édition ont été supprimés, non pas, parce 
qu’ils manquaient d’intérêt, mais pour faire de la place à de nouveaux dévelop-
pements. Nous conseillons aux personnes intéressées par les émissions de 
méthane dans le milieu naturel, le traitement des composés traces organiques, la 
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mise en œuvre de piles microbiennes ou les microorganismes présents dans le 
biogaz par exemple de se référer à la seconde édition pour avoir plus d’informa-
tion sur ces thèmes.

La méthanisation est et sera un élément structurel significatif pour la bonne 
gestion de l’impact des hommes sur la planète.

Ce livre est dédié à la mémoire de Claude Flanzy qui nous a quittés en 2014.
Œnologue réputé, Claude Flanzy a été directeur de Recherche à l’INRA et chef 

du département chargé de l’agronomie et de l’environnement. Il a su voir très vite 
les potentialités de la méthanisation sur l’amélioration de la qualité de notre envi-
ronnement et dans les années 1990, ce n’était pas tellement commun en France. 
Grâce à lui, le Laboratoire de biotechnologie de l’environnement de l’INRA à 
Narbonne a pu se développer via de nouveaux locaux et un personnel INRA qui 
est passé de 6 à 28 membres permanents. Tous étaient focalisés sur la recherche 
dans les différentes sciences qui permettaient de développer la connaissance et 
l’application de la méthanisation. C’est ce qui a permis à la France d’être présente 
au plus haut niveau sur la scène internationale.

C’était aussi un homme bon, juste, honnête, un humaniste qui enrichissait 
ceux qui l’ont côtoyé.
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