Les cendres de papeterie
Essai de valorisation en foréet *

L'industrie papetiere est confrontée comme bon nombre
d'autres secteurs d'activités au traitement des déchets.

Indépendamment du recyclage d'une partie des sous-pro-
duits dans le process papetier, trois filieres d'élimination sont
actuellement utilisées & des degrés plus ou moins importants
selon le niveau technique et le contexte régional des diffé-
rentes usines :

- I'épandage en agriculture,

- l'incinération,

- la mise en décharge.

En France, la mise en décharge dans des Centres
d'Enfouissement Technique contrdlés, concerne 37 % de la
totalité des déchets papetiers soit 775 000 tonnes brutes, boues
et cendres principalement.

Cette situation va changer, d'une part en raison de la loi sur
le stockage des déchets prévoyant qu'a partir de juillet 2002
le stockage sera limité aux résidus dits "ultimes", et d'autre
part au gré des innovations en matiére de traitement des
déchets.

Les cendres de papeterie, issues principalement de la com-
bustion d'écorces et d'éclats de bois constituent une forme
d'amendement agricole intéressant compte tenu de leur
richesse en éléments minéraux.

En France, des expériences pilotes d'épandage sont en cours
dans le domaine agricole mais il en existe peu dans le
domaine forestier.

La réponse forestiere a des applications de cendres de
chaudiere a par contre été étudiée dans les pays scandinaves
et dans une moindre mesure aux Etats-Unis. Les résultats
montrent en général que les effets positifs sur la production
ne sont pas aussi importants qu'en agriculture, en raison
notamment d'une modification rapide du pH, affectant le
cycle nutritionnel des arbres.

Des gains de 25 a 60 % sur la croissance du saule (Salix
sp.), peuplier (Populus sp.), pin sylvestre (Pinus sylvestris)
sont cependant observés apres plusieurs années en Finlande
et sur un bon nombre d'espéces nord-américaines, en relation
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avec l'augmentation dans le sol du potassium, du calcium et
du magnésium (D. VANCE, 1996).

Cet article rend compte d'une expérimentation de
I'AFOCEL menée en partenariat avec 1'usine INTERNATIO-
NAL PAPER de Saillat sur Vienne (87) sur des taillis de cha-
taignier (Castanea sativa). Les premiers résultats sur la
croissance et les impacts environnementaux apres un épan-
dage de cendres sont ici présentés.

Un fertilisant plutét qu’un déchet
Origine

Chaque usine de pate et de papier génere des déchets dont
le volume et la nature sont spécifiques au procédé de fabrica-
tion mis en ceuvre. Qu'il s'agisse de fabrication de pate, de
papier a partir de fibres vierges ou de papier recyclé, ces
déchets sont de nature solide ou liquide, fibreuse ou non
fibreuse.

Les aspects réglementaires

Actuellement, les décharges sont classées en trois catégo-
ries : de classe 1 (déchets spéciaux) a classe 3 (déchets
inertes).

Les cendres de l'industrie papetiere rentrent dans la caté-
gorie des "déchets industriels banals" (DIB), admis en
décharge de classe 2. La loi frangaise du 13 juillet 1992,
complétée par de nombreux décrets, prévoit qu'a partir de
juillet 2002, il ne sera possible d'exploiter ce type de
décharge qu'a condition d'avoir démontré que les déchets
mis en décharge soient ultimes, c’est-a-dire plus suscep-
tibles d'étre traités ou valorisés dans les conditions tech-
niques et économiques du moment. L'arrété du 2 février
1998 pour les ICPE fixe les teneurs d'éléments-traces
métalliques a ne pas dépasser dans les déchets
(Cf. Tab. I) et les sols ainsi que le flux cumulé maximal
par élément sur 10 ans. D'autre part, de nombreux textes
précisent les conditions d'épandage, et rendent obliga-
toires des procédures relatives a la protection de 1'eau et
de I'environnement.
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Les déchets solides (ils représentent 90 % du volume) sont *
constitués d'écorces et de refus de bois (éclats, nceuds,

sciures, feuilles...). Les déchets liquides sont des boues BOIS
issues des traitements d'épuration, classées en boues pri-
maires et boues secondaires selon le type de traitement subi l 1,1t
(physico-chimique ou biologique). —
Ces deu?( formes de déchets sont incinérés sur ‘place dans PARC A BOIS 0'11; ECORCES »|C
des chaudieres pour produire de la vapeur, soit directement, ECORCAGE H
soit apres déshydratation pour les déchets liquides. A
Les cendres correspondent au résidu de leur incinération. \ 0,01t U
DEFIBRAGE | **' * | DECHETS D
- s i . EPURATION | DEBOI
Composition et intérét agronomique v © OIS I
Les cendres se présentent a 1'état brut sous forme pulvéru- E
; - Station d’é ti 0,04 t R
lente, avec des particules plus grossiéres allant de 1 4 5 mm. MACHINE |Ls| St@lON d'epuration |
Elles sont réhumidifiées 4 50 % pour devenir un matériau PHYSICO-CHIMIQUE E
pelletable de couleur gris bleu. —
Leur richesse en chaux résulte de la combustion du bois ] l
et des boues carbonatées. Dépourvues dazo/te?, elles contien- 1t PAPIER CENDRES
nent de la potasse, du phosphore, du magnésium et de nom-

breux oligo-éléments, qui en font un amendement de qualité

(voir tableau I). Ces teneurs peuvent varier selon le procédé
et les matieres premicres utilisés. Fig. 1 : Déchets générés par tonne de papier produite pour un
process TMP (thermomécanique) Source COPACEL

Eléments en % Eléments en ppm
sur extrait sec a 105°C PP
pH CaO MgO K,O Na P,Os Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Cr+Cu+Ni+Zn

123 18,1 1,7 33 0,7 5902 <2 335 55 0,1 29 485 315 4325

Tab. | : Exemple de composition moyenne d’une cendre produite dans une chaudiére a écorces. En gras, les teneurs
limites en métaux lourds dans les déchets fixées par I'Arrété du 2 février 1998 (s’applique aux cendres de papeterie)

VALORISATION DES CENDRES - TEMBEC S.A. TARASCON

L’usine de pate a papier TEMBEC de Tarascon, dans les Bouches-du-Rhone (anciennement Cellurhone du groupe La
Rochette) produit chaque année environ 250 000 tonnes de pate marchande de résineux.

La consommation de bois est voisine de 1 200 000 tonnes de bois, dont 25 % de plaquettes de scieries et 75 % de rondins
directement issus de 1’exploitation forestiere. 40 % de ’approvisionnement provient des deux régions méditerranéennes
Languedoc-Roussillon et Provence-Alpes-Cote d’Azur, essentiellement a partir des départements de montagne. Les princi-
pales especes utilisées a Tarascon pour 1’approvisionnement en rondins ont été en 2000 :

Pins Autres genres
Sylvestre 48 % Douglas 6 %
Noir 12 % Epicéa 14 % (suite tempéte)
Alep 11% Divers 2%
Maritime 6 %

L’usine produit annuellement 9 000 tonnes de cendres, provenant de la combustion des écorces, pour la production d’éner-
gie. Ces cendres ont un pH élevé, contiennent de la potasse, un peu de phosphore et tres peu d’azote. Elles sont valorisées
comme amendements agricoles par une société agréée, qui détermine les plans d’épandage, réalise les suivis agronomiques
et les analyses, en conformité ave les législations existantes. L’épandage est essentiellement réalisé sur sols acides, en
Languedoc Roussillon et dans un faible rayon autour de 1’usine, ou ils remplacent avantageusement et a colit compétitif les
amendements calco-magnésiens traditionnels.

26 janvier 2001
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Le devenir des cendres de papeterie

L’épandage en agriculture :
une voie intéressante

De tout temps, les hommes ont cherché a améliorer la fer-
tilité de leurs sols par des apports d'amendements, qu'ils
soient calcaires ou humiferes.

Les cendres papetieres présentent le gros avantage de ne
pas contenir de substances nocives pour la santé, de ne pas
provoquer de nuisances olfactives et de ne pas apporter
d'azote. Leur potentiel en matiere d'amendement est réel
puisque 1 tonne seéche apporte environ 200 kg de chaux.
Mais c'est aussi un fertilisant potassique de premier ordre
(1 tonne MS =30 kg de K,0), élément reconnu comme un
facteur de qualité, cher, et peu présent dans les amendements
traditionnels.

Les expériences pilotes d'épandage en cours, chez des agri-
culteurs de 1'Ouest et plus récemment du Limousin, concer-
nent 50 000 tonnes environ. L'épandage se fait a des doses
variant entre 5 et 10 tMS/ha (doses équivalentes a des fertili-
sations de référence) avec des épandeurs a fumier classiques
(hérissons verticaux + table d'épandage).

Sous la responsabilité du producteur de déchets, ces épan-
dages ne se font qu'apreés autorisation préfectorale du plan
d'épandage définissant les surfaces, les quantités et les
périodes et au terme de procédures visant la conformité des
opérations au regard de la loi.

L’épandage en forét : viser le long terme

La fertilisation en forét n'est pas une pratique courante,
bien que de nombreux essais aient démontré son intérét, en
particulier pour ce qui concerne la fertilisation phosphatée.

Le tableau ci-dessous donne quelques références a 1'étran-
ger d'essais d'épandage de cendres en forét. Les gains sur la
croissance obtenus sur le long terme sont attribués a l'aug-
mentation du pH et des éléments dans le sol (Ca, K, P, Mg,
B). Selon certains auteurs, 1'efficacité serait meilleure sur les
arbres feuillus en raison de leurs besoins plus élevés en
potassium, calcium et magnésium. Sous réserve de trouver
un matériel adapté, I'épandage de cendres concernerait donc
plutot des sols pauvres en calcium et en magnésie, de régions
forestieres comme la Bretagne ou le Limousin (especes rési-
neuses ou feuillues). Cf. Tab. II.

Dose Gain
(t/ha) | productivité

Saule + 65 % WEBER 1985
zi? zﬁl;')e stre 5.20 x5 FERM 1992
o 000 s T

Erable 020  fable  NGenetdl

Tab. Il : Effets des apports de cendres sur des espéces
forestiéres (VANCE 1995)

Photo 1 : L’épandage en forét nécessite un matériel
adapté (ici démonstration avec du matériel agricole

classique) Photo AFOCEL

Les foréts présentent une réelle capacité épuratrice qui,
aux yeux de certains consommateurs et acteurs de la filiere
agro-alimentaire, constitue une solution plus acceptable que
I'épandage sur des terres agricoles.

Les autres formes de valorisation

En fonction de leur composition, dans la mesure ou les
conditions d'épandage ne peuvent étre completement rem-
plies, des filieres industrielles de recyclage existent dans le
domaine de la construction (fabrication de bétons, parpaings)
et des travaux publics (incorporation dans les revétements
routiers).

Conséquences d’un apport de cendres de papeterie sur un taillis

de chataignier aprés coupe rase

L'usine INTERNATIONAL PAPER de Saillat-sur-Vienne
génere environ 20 000 tonnes de cendres par an provenant de
la combustion des déchets, principalement des écorces
d'arbres feuillus. Ces cendres sont actuellement enfouies.

Dans un souci de valorisation, une étude préalable est

actuellement menée en vue d'une autorisation administrative
d'épandage en agriculture ou en forét. L'AFOCEL a installé
un essai en juin 1998 dans le but de démontrer l'intérét agro-
nomique d'un apport de cendres sur un taillis de chataignier
et I'innocuité vis-a-vis de 1'environnement.
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Modification sensible des propriétés
chimiques du sol

Les sols de la chataigneraie limousine, d'origine gneis-
sique, sont acides (pH compris entre 4 et 5) et pauvres en
phosphore, calcium et magnésium.

Sept et douze mois apres un épandage de cendres, les ana-
lyses de sol montrent que les teneurs en calcium, potassium
et magnésium ont augmenté, principalement dans 1'horizon
humifere (0-5 cm) et surtout pour le calcium. Le potassium,
élément plus mobile, se retrouve plus facilement dans les
horizons inférieurs a la dose la plus élevée. (Cf. Fig. 2).

Les autres propriétés chimiques du sol sont également
modifiées par I'apport de calcium, surtout dans le premier
horizon. C'est le cas en particulier du pH, dont la valeur
augmente d'unel/2 unité. (Cf. Fig. 3 et 4)
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Fig. 2 : Teneur en calcium (CaO) dans les horizons du
sol, 7 et 12 mois aprés un apport de cendres
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Fig. 3 : Teneur en potassium (K,0) dans les horizons du
sol, 7 et 12 mois aprés un apport de cendres
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Le dispositif expérimental

L'essai AFOCEL de Champagnac-la-Riviere (87)
compare 1'épandage de cendres de chaudiere a écorces
aux doses de 10 et 20 tonnes brutes a 1'hectare (soit 5 et
10 tonnes de matiere seche/ha) sur 3 taillis de chatai-
gnier, 2 feuillardiers (exploité tous les 6-7 ans) et un
classique (exploité tous les 20-25 ans).

Les cendres ont été apportées manuellement en juin
1998 apres coupe rase, sur des parcelles de 100 m?, sui-
vant un dispositif comportant 3 répétitions. Des analyses
de sol ont été faites 7 et 12 mois apres 1'épandage, ainsi
que des mesures sur le taillis en fin de 1° et de 2° saison
de végétation. Des observations sur la flore et les cham-
pignons ont également été réalisées au cours des années
1998 et 1999.
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Fig. 4 : Teneur en magnésium (MgO) dans les horizons
du sol, 7 et 12 mois aprés un apport de cendres

A court terme, I’évolution de la biodiversité
n’est pas affectée par un apport de cendres

La végétation est relativement pauvre dans un taillis de
chataignier.

Apres la coupe a blanc, I'éclairement du milieu s'accom-
pagne d'une explosion de la végétation herbacée et ligneuse.
Ainsi, le nombre d'especes inventoriées dans les unités d'ob-
servation en juin 1998, apres la coupe rase, passe de 24 a 77
un an apres. Dans ce laps de temps, 1'apport de cendres n'in-
fluence pas l'augmentation d'especes ni ne modifie I'aspect
du feuillage et ce, quelle que soit la dose apportée.

Il est cependant vraisemblable qu'avec la modification
chimique du premier horizon du sol, la richesse biologique
va changer dans les années a venir.
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Fig. 5 : Poids frais moyen de champignons récoltés 5 et
17 mois aprés épandage de cendres

La figure 5 fait apparaitre les quantités moyennes de
champignons récoltés a I'automne des premiere et deuxieme
années.

A T'automne 1998, le nombre total d'espéces de champi-
gnons récoltées était de 30, surtout des especes du genre
Hypholoma (sur souches de chataignier). A 'automne 1999,
bien que le nombre reste le méme (29), les especes rencon-
trées le plus fréquemment sont du genre Laccaria.

Que ce soit sur le poids ou le nombre d'especes récoltées,
les variations observées ne semblent pas dépendantes du
traitement de 1'essai mais plutdt de la parcelle et de la situa-
tion dans la parcelle.

A l'automne 1998, une analyse des métaux lourds sur les
champignons récoltés (réputés pour leur capacité a les stoc-
ker) n'a pas révélé non plus de différence entre le témoin et
les parcelles traitées.

Sur la croissance des taillis : aucun effet
apres deux saisons de végétation

Les deux types de taillis étudiés se distinguent par la den-
sité de cépées (2500/ha pour le feuillardier contre 1300 dans
le classique) et le diametre des brins exploités (4 a7 cm a la
base pour le feuillardier contre 12 cm dans le classique). La
coupe rase s'est faite pendant I'hiver 1997/98.

Sept mois apres 1'épandage, tous taillis confondus, la hau-
teur moyenne des rejets n'est pas significativement diffé-
rente entre le témoin et les deux traitements d'épandage (Cf.
Fig. 6).

Apres une seconde saison de végétation, le diametre
moyen des brins vivants a 1m30 du taillis classique est sen-
siblement plus élevé que celui des brins des deux feuillar-
diers (lié au diametre des tiges recépées) mais les

témoin 10t/ha 20t/ha
traitement

Fig. 6 : Hauteur moyenne des rejets de chataignier 7
mois aprés I’épandage de cendres
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traitements

Fig. 7 : Diamétre moyen des rejets vivants de chétai-
gnier, aprés 2 saisons de végétation

traitements d'apport de cendres n'ont pas d'influence sur le
résultat (Cf. Fig. 7) ; il en est de méme pour la hauteur des
brins dominants.

De nouvelles mesures seront faites 5 ans apres 1'épandage.

Sur la base de ces résultats, I'apport de cendres est sans
effet sur la croissance des rejets de chataignier apres 2
ans de végétation. Ces observations confirment les effets
plus complexes et souvent différés des amendements sur la
production ligneuse (VANCE 1995).
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Conclusion

Face a une réglementation de plus
en plus contraignante en maticre de
stockage des déchets, les projets
d'épandage vont se multiplier dans les
années a venir.

On peut raisonnablement penser que
les cendres de papeteries, dans leur
grande majorité, au regard de leur
innocuité et de leur richesse en élé-
ments minéraux, seront de plus en plus
utilisées comme amendement en agri-
culture et en arboriculture.

Bien que séduisant du point de vue
du recyclage, I'épandage en forét exige
par contre d'utiliser un matériel adapté
pour circuler dans les zones encom- o T < RS RS fpteras S
brées et/ou 2 forte pente. La réponse Photo 2 : A moyen terme, I'apport de cendres peut revitaliser les taillis
en matiére de gain de production n'est pauvres de chataignier. Photo AFOCEL
pas non plus acquise des la premicre
année. Des essais complémentaires
devront étre réalisés pour définir plus
précisément les quantités, les especes
et les situations forestieres les mieux
appropriées.

En revanche, le potentiel en surface
fait de la forét une solution alternative
a l'épandage agricole, si une réglemen-
tation plus sévere venait a s'appliquer
aux cultures alimentaires.

J.-Y.G.

Pour en savoir plus

COPACEL (1997) - Enquéte déchets - Documents de syn-
thése

NCASI (1995) - “Symposium on Land Application of Wood-
Fired and Combination Boiler Ashes”

OTV (1997) - “Traiter et valoriser les boues”, colloque

SCANDINAVIAN JOURNAL OF FOREST RESEARCH

(1998) - Recycling of Wood Ash, Selected Results from a
Swedish R&D Programme

TAPPI JOURNAL (1998) - “Industrial wood ash as a soil
amendment for crop production”
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