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Définition

• C’est le processus biologique de dégradation anaérobie de la matière 
organique

• Ce processus conduit à la formation du biogaz

• Ce biogaz est constitué majoritairement de méthane



Aspects scientifiques

• Est-ce une fermentation :
• NON, au sens scientifique

• OUI au sens biotechnologique

• Est-ce une respiration :
• OUI au sens scientifique



Fermentation
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Fermentation : sens scientifique

« La vie sans air » (Louis Pasteur)

Voie énergétique anaérobie à base de produits organiques, entièrement intracellulaire

Fermentation : sens biotechnologique

Toute culture microbienne (aérobie ou anaérobie)

Respiration :

Voie énergétique par transfert simultané de protons et d’électrons à travers une membrane

Milieu intracellulaire/milieu extérieur chez les procaryotes

A travers la membrane cellulaire

Milieu intra-mitochondrial/milieu intracellulaire chez les eucaryotes

A travers la membrane mitochondriale

Fermentation/Respiration



Chaine respiratoire
Principe différence eucaryotes/procaryotes

Procaryotes
Eucaryotes

Milieu externe

Cytoplasme

mitochondrie

6



Les voies  

respiratoires
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Respiration

Voie énergétique par 

transfert simultané de 

protons et d’électrons 

à travers une 

membrane



Méthanogènes

respiration carbonate
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Les souches produisent leur ATP par cette 
voie métabolique



9

Arbre phylogénique universel enraciné

Green non-sulfur bacteria

Green positive bacteria

Purple bacteria

Cyanobacteria

Flavobacteria

Thermotogales

BacteriaBacteriaBacteriaBacteria

ArchaeaArchaeaArchaeaArchaea

EucaryaEucaryaEucaryaEucarya

Animals

Ciliates

Plants

Fungi

Flagellates

Microsporidia

Pyrodictium

Thermoproteus

Extreme

Methanomicrobiales

Methanobacteriales

Methanococcales

Thermococcales

EuryarchaeotaEuryarchaeotaEuryarchaeotaCrenarchaeotaCrenarchaeotaCrenarchaeota

halophiles

Woese et al.1990



Méthanogènes
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Biogaz, Biométhane

Biomasse :

-Protéines

-Polysaccharides

-Graisses

H2, CO2

Formate

Acétate

Lactate

Propionate

Butyrate

Succinate

Alcools

Cétones

H2, CO2

Formate

Acétate

CH4, CO2Bactéries

fermentaires

Bactéries

fermentaires

Bactéries

acétogènes

Archaés méthanogènes

Archaés 

méthanogènes

NB : Si ajout de H2 dans le milieu on a 100 % de CH4

L’ O2 est toxique pour les archaes méthanogènes ; 1ppm d’ O2 les tuent
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Biogaz
composition

NB: Si utilisé comme carburant, le rendement est identique à l’essence, 

mais le stockage d’un gaz même comprimé prend plus de place qu’un 

liquide (réservoir plus volumineux), il faut ôter l’ H2S (corrosif)
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Biogaz (shéma général)



Les différentes formes de méthanisation

• Méthanisation en phase solide ou voie sèche

• Méthanisation en phase liquide











Méthanisation des déchets

• Déchets urbains
• Déchets industriels
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Biogaz
Issu de déchets

Pas d’évolution significative depuis 2001



Cas de la ville de Lille



Cas de la ville de Lille



Cas de la ville de Lille



Méthanisation agricole

• Méthanisation à la ferme

• Méthanisation avec culture dédiées
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Méthanisation à la ferme

• En zone rurale

• Là ou il n’y a pas de réseau GDF

• Installation sur une ferme ou une GAEC
• Aire de ramassage des substrats restreinte

• Autoconsommation du gaz produit
• Chaleur

• Electricité

• Carburant

Selon une étude suisse la méthanisation du fumier d’une ferme de 100 
vaches serait entièrement autonome pour toute son énergie











Les différents fabricants



Les différents fabricants



Les différents fabricants



Les différents fabricants



Les différents fabricants



Les différents fabricants



Les différents fabricants



Les différents fabricants



Méthanisation avec culture dédiées

• En zone périurbaine

• A proximité du réseau de gaz

• Installations de plus grande taille
• Zone de collecte des substrats sur des distances plus grande 

• Jusqu’à 30/50 km de l’installation 

• Augmentation des coûts
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700 installations effectives en 2019
Objectif 1000 repoussé à 2020
323 connectées au réseau GDF en 2022, 737 en 2024
Objectif :20% des besoins français en gaz atteint en 2030









Essor récent en France

Unité de Sécalia à Cérilly (21)
Ouverte en 2024 capacité 230 GWh
Substrat seigle fourrager cultivé sur 5000 ha dans un 
rayon de 30km
Exploité par « Nature energy » (danois) 

Biobéarn (64) exploité par Total ouverte en 2023 capacité 162 GWh
Bionorrois (76) exploité par Total ouverte en 2025 capacité 153 GWh

Engie cumule 700 GWh dans des unités de plus petite taille

GRDF souhaite des unités entre 50 et 100 GWh au minimum
La taille moyenne des unités est de 19 GWh
Celles à la ferme sont <10 GWh



Biogaz
Bilan

• Fin 2023

• 7% du gaz européen est fourni par méthanisation biologique

• Mais seulement 2,4% en France
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Biogaz
Bilan/perspective

• « Le gaz issu de la méthanisation permettra t’il de 
couvrir la consommation de gaz naturel ?

• Pour y parvenir, 34.000 méthaniseurs serait nécessaire.

• Pour L’Ademe arriver au scénario de neutralité carbone en 
2050, la moitié de la surface agricole et un tiers de la 
surface des forêts seraient nécessaires pour alimenter les 
méthaniseurs.           Selon Daniel Chateigner.

• Mais l’objectif est de 20% du gaz produit par 
méthanisation (soit 6000 méthaniseurs, environ 8 fois ce 
qui existe)

• Est-ce réaliste ?
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Biogaz
Bilan/perspective

• Ce bilan ne présente que les intérêts des vendeurs de gaz

• Il ne tient aucun compte des petites installations en milieu 
rurale, ou l’autoconsommation est de mise

• Dans nos régions dites « hyper rurale » cette dernière 
voie devrait être privilégiée
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Biogas Vast, 2008

 Biogas highway  Gothenborg to Stockholm 
- 37 filling stations
- 7500 vehicles
- 37 GWh biomethane

 2009 Target 2020
- 45  filling stations 150
- 10 000 vehicles 100 000
- 100 GWh biomethane 1 500 

+100 natural gas

19 stations opérationnelles en France fin 2018

Biogas Vast :Winner of American Environment blue sky award

FordonsGas Sverige AB, 1st biofuel to receive 
Svanen award (2009) 51



Merci de votre attention

Sources : aspects scientifiques H.G. SCHLEGEL : General Microbiology, Cambridge University press

La petite méthanisation, Pascal Levasseur, Vincent Blazy, François Gervais IFIP 2022



Méthanogénèse  

Coemzyme M et methylcoenzymeM

Analogie avec le CoenzymeA
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Méthanogénèse  Facteur F420

Analogie avec le FAD
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Méthanogénèse  

Methanopterine
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Méthanogénèse  

Methanofurane
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Méthanogénèse  

Facteur F430
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Méthanogénèse

Facteur F430/CytochromeC
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F430

Cytochrome C
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Méthanogénèse  Chaine respiratoire
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Méthanogènes  respiration carbonate
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Les souches produisent leur ATP par cette  

voie métabolique



Méthanogénèse

Cas de Methanobacterium omelianski
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Méthanogénèse  

Substrat HCOOH (formate)

HCOOH  

CO + H2O  

CO2 + 4H2

CO + H2O  

CO2 + H2  

CH4 + H2O

Methanobacterium formicum
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Méthanogénèse
Substrat propionique et butyrique

Methanobacterium propionicum

4 CH3CH2COOH + 8H2O

3CO2 + 24(H)

4CH3COOH + 4CO2  + 24(H)

3 CH4 + 6H2O

Methanobacillus suboxydans

2CH3CH2CH2COOH + 4H2O 4CH3COOH + 8(H)

8(H) + CO2 CH4 + 2H2O
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