e

CARREFOURS mm—
DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE

Bioénergies durables

Innovations dans les territoires et les filieres

D Mardi 22 novembre 2016

... - . "
== _ AMRP ? 9.
SCIENCE & IMPACT



N

Arcoiceiiticl

' Lorraine -=_—|N?A @&"’E’&FM‘FM @ GISF1 € Aw csmoa é s = @
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Lot sites ot s0ls poliuds début 2012 (sites sur lesquels I'Mat & antrepris des
mam-.upmmp

Des sites délaissés @
Déprise industrielle : , ;

Surfaces importantes de friches a 'abandon } TR ETR G
100 000 ha en France (Ademe 2015)

dont 8 000 ha en Lorraine T N <}

Note : siws 0 la Dase 00 donades Basol esan fotyet dactons de survedinree ou de
néhabituton
Source | Mudde DOPR (Basci wu 20 vy 20120 2012 Tiadesenty  S06S. 2012

Absence de marché foncier

Absence de techniques durables pour traiter des
volumes importants de sols pollués

Colt élevé, temps de traitement longs...
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Des solutions de gestion non durables

Excavation/stockage

Traitements physico-
chimiques
Consommation de
ressources naturelles
(terre végétale,
amendements)



Des matériaux délaissés

De nombreux déchets et sous-produits
sont disponibles :

*|ndustrie, traitement des eaux

*Recherche de voies de valorisation
alternatives au stockage
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Sites délaissés + déchets = Ressources

* Possibilité de construire des sols

* Grandes surfaces disponibles pour produire de la biomasse
e Valorisation de la biomasse (énergie, fibres, métaux...)

* Produits a haute valeur ajoutée

Une nouvelle valeur pour les sites et matériaux abandonnés
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Consortium et Financeurs

/Partenaires académiques

Université de Lorraine

Partenaires industriels
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Objectifs scientifiques et appliqués

développer une filiere de production de biomasse a vocation industrielle, en valorisant des
sites dégradés et des matériaux délaissés

Valorisation de sites et de » Création de nouveaux » Création de produits a
matériaux délaissés écosystemes haute VA et de services
Déchets et

.
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Construction de sol

Combinaison de matériaux d’origine urbaine ou
Industrielle pour créer des profils de sol fonctionnels

Hz de
développement

5 o>

formulation de  constitution d'un sal
matériaux ~ fonctionnel agencé
en couches (Hz) :

sol dégradé par dépollution/
une activité terrassement |
humaine |

sol naturel

PROCEDE DE CONSTRUCTION DE SO

Séré et al. ) Soils Sediments 8 (2) 130 — 136 (2008)

Hz de
développement

sol construit
végeétalisé

(£002) 1N/VYNI/P1133[DA 12Nn31q



| | LOT1: Définition des écosystémes a construire
1.1 Inventaire|des sites et des Connaissance et des services attendus

ressources délaissées utilisables vy e
des délaissés
1.2 Caractérisation des sites

2.2 Optimisation
et des ressources délaissées

1.3 Levée des verrous
réglementaires | “
et technique £ LOT 4 ;

nique
LOT 5 : LOT 2 :
Valorisation

[ Evaluation Ingénierie
dela Lo . :
de la filiere pédologique

19

biomasse

4.1 Optimisation

5.1 It
des trois procédés

4.2 Création des produits b biomas ™ d 3.2 Productio
(énergie, biochar, matériaux, %,‘% & i de la biomas
minéraux) : LOT 3

Production 3.3 Caractérisatio
4.3 caracterisatjon des produts e des matieres végétales

du procédé

de construction de sol

— ' : . 2.3 Mise en place

de parcelles
érimentales

néraires et

tratégies de culture

n et récolte
se végétale

n chimique
récupérées

et des conditions d’utilisation de biomasse J




LorNner
Sélection de résultats
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Sites abandonnés et matériaux délaissés en Lorraine

Flux annuels de matériaux délaissés (t an)

Terres traitées 85 000
Cendres volantes 70 000
A5 Sédiments de dragage 50 000
A 5? j"““‘*fff:f‘“j;:;m Boues industrielles 52 000
S 5 .;.I,m’:‘?ﬁ:;‘u;.' sl Sables de fonderie 15 000
LA N~ Boues IAA 27 000
Déchets verts 7 500
Déchets de démolition 7 000




Gestion des déchets

Principales reglementations relatives aux terres excavées

— Ordonnance n® 2010-1579 du 17 décembre 2010

* Les terres excavées (naturelles ou non) qui sortent du site dont elles sont
extraites ont un statut de Déchet

— Guide « SETRA » d’acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en
techniques routieres — 2011

— Guide « BRGM » de réutilisation hors site des terres excavées en technique
routiere et dans des projets d'aménagement — 2012

Volonté de diversifier l'utilisation des terres excavées
Absence de reglementation pour autres déchets
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Espece _ . Filiere
,p, Mycorhization | Biochar o
végétale valorisation

Parcelle 1 N N
peuplier, Energie

Parcelle2  chanvre, ortie, O N Fibres
Parcelle 3 Nocceae o) N Recupelratlon de
caerulescens meétaux
Parcelle 4 0] 0]
_—/’
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Grandes parcelles expérimentales

 Site d’'une ancienne cokerie

* Procédé innovant
— Demande d’Autorisation ICPE

e (Caractérisation initiale du site et des matériaux

Suivi de biodiversité

Evolution du sol construit

Rendement de biomasse

Hz croissance

Hz de

j emoement Besoin de prouver I'innocuité et la pérennité de
| | laproduction de biomasse
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Parcelles installées en juin 2016

e 2ha-1mde profondeur
35000 t de matériaux

e Terre traitée par bioremédiation
* Boues de papeterie

e Sédiments

* Compost

Seront végétalisées au printemps 2017
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I’Analyse du Cycle de Vie en bref

’ Inventaire de flux de matiére/énergie/eau
échangés avec I’environnement
‘uuga Sur I'ensemble du cycle de vie
? @. ! Fabrication % . . . .,
L Fas : Evaluation des impacts potentiels associés
ransport

Extraction matiéres

a ces flux

premiéres .
v'Consommation de ressources non renouvelables ;
v'Changements climatiques ;
E v'Eutrophisation des eaux ;
Mise en ceuvre v'Substances toxiques ;
Fin de vie ezt
“ (RBRF}:’,E) .‘. v'Qualité de I'air ;
A jcoggool U I
vEtc.

Ces impacts sont systématiquement mis en relation avec le produit/service rendu,
pour comparer les performances environnementales de différents systemes
Méthode normée (ISO 14040)
o
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Inventaire

- Environnement Ressources R Emissions E

= Produit P
= Coproduits CP

Activité A e Entrée E Déchet D Traitement T

Activité Activité Activité

Données disponibles dans des bases (Ecolnvent, Agri-Footprint ) ou mesurées



Analyse d'impact

Les émissions de chaque substance vers

I'air, I'eau, le sol sont calculées ainsi que
les parametres liés a 'extraction des
ressources.

Les impacts des substances émises sont
évaluées (selon leurs propriétés, leur
devenir, leur toxicité)

Les résultats sont affectés a des
catégories d’'impact

lls peuvent étre agrégés pour donnes
des catégories de dommage

Difféerente méthodes sont disponibles.
Certaines sont recommandées
Joint Research Center (UE)

L.CI results

R

7_—» Aquatic acidification

\

Midpoint categories Damage categories

Human toxicity

Respiratory effects Human health
lonizing radiation

Ozone layer depletion
Photochemical oxidation

Aquatic ecotoxicity

Terrestrial ecotoxicity

Aquatic cutrophication
Terrestrial acid/nutr

Land occupation

ILED mngoce

Water turbined
SR Climate change
Global warming L (Life Support System)
bl
Non-renewable energy —77+————+ Resources
P ;
Mineral extraction
Water withdrawal
Water consumption
_4{__,




Scenarii testés

* Deux cultures : chanvre/TTCR pendant 20 ans
* avec LORVER, fins de vie évitées
— Inertes : stockage/utilisation en sous-couche routiére
* Lerecyclage aurait évité l'utilisation de matiéres premieres
— Matériaux organiques : épandage/compostage
» ['épandage/compostage aurait réduit l'utilisation de chaux ou de fertilisants
* sans LORVER : rendements beaucoup plus faibles (donc besoin de compensation ailleurs)
En restant vigilant sur
— l'usage des espaces naturels

— les services écosystémiques
— la stabilisation du carbone et des polluants
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Sous-produits utilisés pour 1 ha (chanvre)

(Simapro 8)
12 800 t de matériaux
pour 1 ha
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Exemples de résultats

b) Avantage LORVER

=
8

# LORVER Chanvre  » REF Chanvre w LORVERTTCR « REFTTCR
a) Avantage REF

€ & & 8 o 8 &8 g 8

—————t—
—
=

o
8

Bénéfices : agriculture, ISDI évité, stockage de carbone, préservation du sol

- 2 : _ 2
1 ha => préservation of 7- 9000 m? de surfaces naturelles These J. Rodrigues, 2 décembre 2016
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Conclusions et perspectives
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Conclusions

Une écotechnologie innovante

— Création d’une filiere de valorisation de délaissés (friches, matériaux)

Créatrice de services écosystémiques
— Restauration écologique

— Ameélioration significative des perspectives paysageres

— Production de biomasse
et de produits a valeur ajoutée

— Energie, biochar
— Produits fibrés
— Produits a base de métaux

a faible impact environnemental

— analyse du cycle de vie et évaluation plus globale de la filiere
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Perspectives

. Création de connaissances scientifiques
— Dans les nombreux domaines du projet
— « modele » de filiere

. Innovation et mise sur le marché
— La filiere, les produits
— La requalification des friches
— Une nouvelle ingénierie urbaine — nouveaux métiers

. Forts enjeux pour I’environnement urbain
— Recyclage du foncier
— Développement des services écosystémiques rendus par les sols
e
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Merci a tous les participants au projet

Lorver

Merci pour votre attention

www.lorver.org

marie-odile.simonnot@univ-lorraine.fr
s.guimont@valterra.fr
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