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1. Qu’est-ce qu'une matiere organique issue de
meéthanisation ?
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Qu'est-ce qu'une matiere organique
issue de méthanisation ?

> Principe de la méthanisation

2021-2024

> Définition de digestat

» Sources de variabilité de digestats

Séparation de phase
Intrants

» Typologie des digestats

> Potentiel fertilisant et amendant
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Principe de la méthanisation
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Lisier Ruminant
Lisier Non Ruminant
Végétaux
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A Principe de la méthanisation

Les 4 étapes biologiques de la méthanisation

Inert
Carbolyimten Protéines Lipides sk -
Hydrolyse des o blodégradables)

apracronsolicules oy |

Micro-organismes hydrolytiques

v . 2
Monosaccharides. Acides aminds  Acides gras a longue chaine
- — - —
|
B 0 - il Micro-organismes fermentaires

L

et }- = =& Butyrate,

- > Propionate &g ‘Valerate ) .
-l Micro-organismes acétogénes

Micro-organismes acétotrophes L5 4, «———1 Micro-organismes hydrogéntrophes /;J
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A Definition de digestat

Energie

o e ==

MO microorganismes \
MO biodégradable

MO peu biodégradable
Lignine, protéines complexes,...

€7
Azote minéral NH4

Matiére minérale Fertilisant
MO biodégradable P, K, oligoéléments
Sucres, lipides, protéines , i
i i / organique

- MO peubiodégradable T TTooTooTTmTommmooT
Lignine, protéines complexes,...

Azote minéral NH4

Matiére minérale
P, K, oligoéléments

Substrat
A
__CHAMBRE
icénes réalisées par Surang, Design Circle, Eucalyp, Freepik .

et Farm Equipment et Environment sur Flaticon.com



A Les transformations de la matiere dans le méthaniseur

Substrats B Digestat Substrats -Dg stat  Substrats M Digestat  Substrats M Digestat

. MO mais plus stable « Conservation N total « Conservation P, K
mais (#) plus efficace

CH,
Cco,




A Valeur économique du digestat

Exam pl e Ene rg ie 50-55 Nm?3 de biométhane (200-250 kWé)

__________________________________

MO microorganismes \
MO biodégradable

MO peu biodégradable
Lignine, protéines complexes,...

Azote minéral NH4

Matiére minérale
P, K, oligoéléments

MO biodégradable

Sucres, lipides, protéines '
N

- MO peubiodégradable T TTTTTTTomTTTTTTo
Lignine, protéines complexes,... 1 0. 000 t/an

Azote minéral NH4

- Matiére minérale \
P, K, oligoéléments 45.000 kg N/an
Substrat 25.000 kg P,Os;/an x

65% effluent d’élevage 50.000 kg KZO/an
11.000 t/an

icénes réalisées par Surang, Design Circle, Eucalyp, Freepik et Farm Equipment et Environment sur Flaticon.com

£2

Composition digestat brut

N total 4.5 kg/t
P,0s 2.5 kg/t
K50 5 kg/t

Fertilisant
/' organique

(s\ 08/2025

~100.000 €/an

A1l
N efficace 438.5 €/t
P,O. 567.5 €/t
K,0 372.5 €/t

A
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Sources de variabilité des digestats

R xausunn > M ccuunas >

fr:l =] >

ost- Séparation  Stockage/

digestion Phases i
Compost

Intrants Méthanisation Post-Traitements Digestats
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A Effet d’'une séparation de phase

= Séparation mécanique du digestat brut
« Tamis vibrant

» Presse a vis
« Centrifugeuse

Fraction

liquide
- Frais Séché
Fraction <

solide
Transformé Granulé

Composté /;J
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A Effet d’'une séparation de phase

Trés riche en azote ammoniacal Surtoutriche en azote
et organique et en phosphore  ammoniacal

Fraction liquide

o ¢
T

(] K Présse’a-vis Centrifugeuse

Fraction solide

Peu concentré en éléments Trés riche en azote organique /;J
nutritifs et phosphore CHAMBRE
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A Effet des intrants

&N

N

Ferti-Dig

Composition moyenne de 2 types de digestats bruts contrastes

intrants

intrants

-> —l
O

méthaniseur

methaniseur

COMPOSITION PHYSICO-CHIMIQUE

(=
(kg/t MB)
812 5-7 29-41 6-9 9-15
{kg/t MB) (kg/t MB) (kg/t MB) {kg/t MB) (kg/t MB)
4-6 1-2 2-4 2-3 4-6

COMPOSITION PHYSIC'D-CHIMIE

Nt l§ S/Norg

3-5 2-3 9-18 2-4 6-13
N tot N NH4 Maorg P2D5 K20
(gt ME) g/t MB] (kgit MB) ikgienie) W (hg/tMB)
4-6 34 1-2 1-3 2-5
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A Typologie des digestats

/1,0...‘ Base de données « digestats » : o
7 - 481 analyses physico-chimiques ~

O - Composition en intrants
- Conditions des procédés

Dim2-25.12%

Collection Ferti-Dig "use of agricultural digestates"
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/ferti-dig

Agricultural digestates - database of physico-chemical properties
and process informations

Madalies Facois ot jeu de donnbes
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Typologie des digestats

Méthanisation

'@‘
Voie humide

-

Voie seche

Intrants
majoritaires

Fumier/lisier bovins
Co-digestion avec résidus de récoltes
et résidus intra-exploitation

Intermédiaires:
Lisiers en mélange co-digestion avec
CIVE et intrants CIVE majoritaires

Lisier de porc et non ruminant
Co-digestion avec biodéchets, graisses,
déchets agro-industries, résidus extra-
exploitation

Fumiers bovins et résidus de récoltes
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A Typologie des digestats

2 tcati Intran .
Methanisation majo;?tatu?es Traitements Classes
.o""..' Digestat brut ou fraction liquide

Yl | Majorité lisier/fumier de ruminants
Digestat fraction solide

Majorité lisier/fumier de ruminants
%"

. . s Digestat brut ou fraction liquide
Voie humide " ? Autres situations dont majorité végétaux

o Digestat fraction solide

Autres situations dont majorité végétaux

Digestat brut ou fraction liquide
Majorité lisier de non ruminants

Digestat fraction solide

s Majorité lisier de non ruminants
.'_s""
o - Digestat brut
Majorité fumier/lisier de ruminants
—';‘5_/—
Voie séche

A
icbnes réalisées par Surang, Design Circle, Eucalyp, Freepik et Farm Equipment et Environment sur Flaticon.com D'AGREI:gL?LMI'BSE
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A Typologie des digestats

MS faible
teneur en N importante

C/N faible
Brut/ Keg N = 0.6
liquide

' %N-NH, et N, ingraiisc €lEeVEs

Potentiel fertilisa nt

O 17
salltie/

compost

MS élevée
teneur N faible

C/N et/ou Cstable élevés
Keg N <0,3

Al

icbnes réalisées par Surang, Design Circle, Eucalyp, Freepik et Farm Equipment et Environment sur Flaticon.com DAGRICU%B
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A Typologie des digestats

Positionnement des types de digestats vs autres produits organiques

Lisier porcin

Brut ou Fraction
liquide - Autres
situations dont
intrant majorité

Potentiel fertilisant (%N disponible)

Brut ou Fraction
liquide - Majorité
lisier de non
ruminants

Brut ou fraction liquide -
Majorité fumier/lisier de
ruminants

Lisier bovin

Brut - Voie séche

Majorité fumier
de ruminants

ruminants . 4
Fumier bovin

compost de

Fraction solide - fumier bovin

Majorité lisier de
non ruminants

Autres situations
dont intrant
majorité
vegétaux

Potentiel amendant (%C stable) .

icénes réalisées par Surang, Design Circle, Eucalyp, Freepik et Farm Equipment et Environment sur Flaticon.com
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A Le site web fertiliser-avec-des-digestats.fr

. . ‘ des fiches par type de digestat

S > brut/ \
m liquide
\w) ]
o
o

DIGESTAT BRUT QU FRACTION LIQUIDE

majorité fumier/lisier de ruminants

/

des pages dédiées a la production, a la
réglementation et aux effets des digestats

intrants rmethaniseur digestat

COMPOSITION PHYSICO-CHIMIQUE

&
EER . o
1= des conseils en fertilisation

- F—
CONTAMINANTS ORG, ELEMENTS TRACES METALLIQUES

A surveiller
Pl (AP
R e (U reste inférieurs. " U HE 58,77

‘ un quiz interactif

B Hg

£

\:j Lo digesints Effieis dess digesizls Cimas e digeals Qui Carmeils e ferlifsaton

Ferti-Dig : Guide de bonnes

pratiques d'utilisation des
digestats pour optimiser leurs

intéréts agronomigues _ /‘-‘J
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Merci pour votre attention
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A Plan du webinaire

1. Qu’est-ce qu'une matiere organique issue de
meéthanisation ?

Retours sur le projet FertiDig

2. Quels impacts sur le sol ?

Retours sur le projet Methabiosol

3. Quelles pistes d’accompagnement pour les agriculteurs ?
Retours d’expérience Pays-de-Loire, Bretagne et Grand-Est

4. Questions / réponses
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Impact des digestats de méthanisation
sur la qualité biologique des sols agricoles
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Pourquoi Metha-BioSol ?

La méthanisation un cycle vertueux permettant de faire de

I’énergie a partir de déchets et de retourner au sol de la MO? Des questionnements des agriculteurs et
de la société civile

\ 4

Impacts sur la qualité biologique des sols ?

\ 4

Peu de données pour objectiver

Intrants agricoles

[l‘_'ff‘,' 4 f/ -~

Epandage du digestat f’ X

N Retoyr/a la terre de la matiére organique

Double filiére
de méthanisation

E=>

b ="
SN
Sy

T
853 ‘
L
‘ Station de dépollution

des eaux usées
et unité d’élimination
des boues

20 Le biogaz devient e_c ono m e
du biométhane circu la ire

Injection du
biométhane dans
le réseau GrDF

iz\;ij@v. S

BioSol

renouvelable ‘ : (2020'2024)

pament ¢




Metha-BioSol, c’est quoi ?

Un projet de recherche avec 3 échelles d’études

ETAPE 1 ETAPE 2 ETAPE 3
Test en laboratoire Sites expérimentaux Réseau de fermes




Etape 1 : Tests en laboratoire —m——m—m——m77-—

1) Les impacts sont différents en fonction du contexte pédoclimatique
2) Les impacts sont différents en fonction de la nature des digestats

10 TRAITEMENTS

3 TYPES DE SOL
6 types de digestats

+ 2 effluents non digérés + Un seul apport
+ 1 témoin minéral + Pendant 42 jours
+ 1 sans apport

MICROCOSMES Jneosesnd MESOCOSMES

- Litterbag

+ Dégradation de la MO

+ Nématofaune

<+ Lombriciens

<+ Physico-chimie des
sols

<+ Pathogenes

< Communautés
microbiennes des sols

+ Physico-chimie des sols

équivalent apport 25t/ha équivalent apport 35t/ha

BioSol




Caractéristiques des 6 digestats retenus selon les intrants alimentant les 4 sites de
méthanisation

Digestat fumier de bovin Digestat lisier non ruminant Digestat MIXTE Digestat CIVE

i p

v )

100% —— :

- - . Comparaison avecC .
I Fumier

60% M Lisier ruminant . .
M Lisier non ruminant X3 Fumler de bOVIn A
W Matiére végétale

Résidus de cutture « Lisier de porc _—

B Mmais/ sorgho

WCIVE hiver < Fertilisation minérale

M siodéchet

M Graisse, traitement eau (Ammonitrate 120 Kg/ha)
<+ Sans apport = Ajout eau a la place

20%

Site 1: FYMm Site 2: CMF Site 3: MFW Site 4: CIVE

. [y B & e
Séparation
de Phase — :]“!‘

" Soiide_hu




Etape 2 : Les sites expérimentaux

Impact des digestats de méthanisation sur la qualité biologique des sols L Apport répété /
Moyen terme

Pathogénes

Communautés microbiennes des sols
Dégradation de la MO

Nématofaune =
Lombriciens J
Forme et gté du Csol "

. . . SOERE-]
Physico-chimie des sols s

9 a 12 mois apres le dernier apport

= X
e =
\T./ EFELE
&. Hypotheses :
- 1) Lesimpacts sont différents en fonction du contexte pédoclimatique,

2) Les impacts sont différents en fonction de la nature des digestats
-9 3) Lesimpacts sont différents en fonction de I'historique de fertilisation / épandage de la parcelle




Etape 3 : le Réseau de Fermes

Impact des pratiques agronomiques liées a I’épandage de digestats sur un réseau de fermes agricoles

Pathogénes

Communautés microbiennes des sols
Dégradation de la MOF
Nématofaune

Lombriciens

Forme et quantité du C du sol
Physico-chimie des sols

+ enquéte de pratiques

‘j& 1) Faire des liens entre résultats de qualité biologique des sols et pratiques agronomiques
' dans un contexte de systeme utilisant du digestat

)
/ 2) Initier des lers éléments d’un référentiel d’interprétation de I'impact des digestats sur la
gualité des sols



Tableau de bord des bioindicateurs

Etat physique et chimique
du sol

rk"

Al
&)

Indicateurs des communautés biologiques
du sol

Ve
o

Indicateurs de
fonctionnement biologique

Indicateurs
sanitaires

Structure (test béche)
Texture

pH

Carbone organique
Rapport C/N,
Teneursen N, P, K, Mg...

o o o o o
% % % % %

R
L. X4

INRAZ

Parametres d’abondance, de biomasse, diversité
taxonomique et fonctionnelle

<+ Microbiologique (bactéries, champignons)

+ Nématodes

<+ Lombriciens

LINSTITUT
ugro ij

INRAG (frisin e

ENNES 1

2
0‘0

Formes et quantité de
carbone (RockEval)

< Activité de dégradation de
la matiere organique
(LITTERBAG)

e psix @SC

Présence et
diversité des
pathogenes
microbiens
humains

INRAZ

Sur la base du CASDAR Agrinnov (2012-2015)




Pas 1 indicateur, mais DES indicateurs de fonctionnement du
sol

LEVAbagMP Abondance/diversité = Abondance diversité Abondance diversité Pathogénes Stabilité du Carbone
microbienne nématodes lombrics

Mesure directe:

O

Mesure indirecte:

000000

Impact et
Support de Structuration Stockage dégradation

biodiversite du sol du carbone des polluants




Deux indicateurs de synthése pour les résultats sur le
réseau de fermes

Exemples :

—— PATRIMOINE BIOLOGIQUE - ASSURANCE ECOLOGIQUE ——

Abondance, diversité et équilibre biologique
des organismes vivants du sol

Vers de terre :
Abondance totale

BILAN
CRITIOUE
GLOBAL A AMELIORER

FERTILITE BIOLOGIQUE DU SOL

Indicateurs agronomiques
et biologiques

Nématodes

| — - Votre parccml

BILAN RIAY
CRITIQUE

GLOBAL A AMELIORER




Les principaux résultats

Impact des digestats de méthanisation
sur la qualité biologique des sols agricoles

Historique d’ apports Type de pratiques
en digestat agricoles

< BioSol







Effets sur la biomasse microbienne

Comparaison avec eau VOLET 1

Biomasses
significativement

DIGESTATS

Min Lisier | Fumier Fumier MIXTE | Lisier | CIVE différentes
/déchet

SOL ¢ Brut | Ph solide |Ph Liquide ' +

Limono-argileux = = = = = = = = =

Limoneux

Sableux

« Sol limono-argileux : pas d’effet significatif des modalités de traitement

« Sols légers (limoneux et sableux) : biomasse plus faible aprées tous les types d’apport comparé au fumier bovin
; effet davantage marqué avec Digestats CIVE et lisier non ruminant

Impacts des apports d’effluents a C/N faibles différents selon le type de sol
=> Impact significatif sur les sols limoneux et sableux suite a un apport de fumier




Effets sur les nématodes

VOLET 1
Activité biologique des sols indiquée par les nématodes du sol
Comparaison avec eau
DIGESTATS
Activité
Nématofaune - - ; .
Min Lisier Fumier MIXTE Lisier CIVE
—— Fumier .
koA | 6T O -
SR i < "
Limono-argileux = = A = = = = w

=> Effet peu marqué des digestats bruts, variable selon le type de sol




Indicateurs de synthese et
type de sol

Hypothese : les impacts sont différents en fonction de la nature des sols

VOLET 3

| Cluster 4: Parcelles limoneuses,
Cluster 1: Parcelles 50- alcalines, riches en carbone et

’ — : c/’ ~ g —
C variables: 19 parcelles *° T / ————
! i . *  aa ) E ' . Groups
n ~_A “ EA
25- /\ i
5.0~ i
: Cluster 3: Parcelles argileuses,

Cluster 2: Parcelles limoneuses, acides, alcalines, bonne CEC, taux de MO

. . . - i ' ' . 7 g _ e :
peu fertiles chimiquement: 42 parcelles ! o ; intermédiaires: 8 parcelles

Individuals - PCA

EOCD

AW N =

7 BioSol



Indicateurs de synthese et type de sol

Hypotheése : Au laboratoire, les effets sont différents en fonction de la
nature des sols. Retrouve-t-on ces différences dans le réseau de fermes ?

VOLET 3

Dans le réseau de ferme, on ne voit pas de différences selon la nature des sols
Diversité de la qualité des parcelles (Tout n’est pas dans le rouge !)
=> Effet des pratiques agricoles qui compensent ?

Patrimoine biologique Fertilite biologique

100%- Fisher test : p-value = 0.433

8 75%- 8 75%-
o ©
9:6 (2]
3 3
o ®

'g 50%- : 50%-
g g
@ £
g g

3 25%- 3 25%-
<3
o a

0%- 0%-

n=18 n=42 n=8 n=8 n=17 n=7
Parcelles sableuses Parcelles limoneuses, Parcelles limoneuses, Parcelles argileuses, Parcelles sableuses Parcelles limoneuses, Parcelles limoneuses,  Parcelles argileuses,
acides alcalines alcalines acides alcalines _alcalines

\ Metha

ETAT CRITIQUE A T .
> Biosol



2. Effet du type de digestat

wm’ BioSol




Fertilité biologique selon le type de digestat épandu dans

le réseau de ferme kol
VOLET 3

=> Meilleur état de la fertilité biologique sur les parcelles ayant regu du digestat a C/N élevé
(majorité ruminant) par rapport a celles ayant regu du digestat « majorité non ruminant »
=> Y-a-t-il aussi un effet des systemes de cultures associés a ces types d’élevage ? (rotations...)

majorité ruminant (n=39) majorité végétale (n=16) majorité non-ruminant (n=13)

mbon état m® asurveiller waaméliorer , B . . . - " . 3 -
mbon état = asurveiller ®maaméliorer mbon état m asurveiller maaméliorer

mﬂm\ Metha
@@’ BioSol



3. Effet de I'historique des apports

S BioSol



Volet 2 : les sites expérimentaux

E FE LE Rennes

1¢" apport du digestat :
2012

Type du digestat :
100% lisier porcin

EFELE

_,—'\

/’{Hauts de

} France
Normandle
g Ile d Grand-Es
= *Fran
\U\ Bretagne o~
"\
Centre V \L%

e Pa s de
Ia I\"o')—e/(\, Val de x Bourgogne-
Z Franche-Comte

A Loire
P W A
S D

L Auvergne- b |
%, Nouvelle 9 i
If CiAqultame /* Rhone-Alpes o

/\”( x,fv“»\N -~ P,
a —\E: \\’\
rovence-glfﬁes

Occitanie Lg . Céte d/Azur
&.\ o e
Sehas B

‘—\

@ D I G E’O Obernai

1¢r apport du digestat:
2018

Type de digestat : (3)
Déchets IAA (30-40%) +
Effluent d’élevage (40%) +
Matiere végétale (20-30%)

J PROspective comr

SOERE-PRO

1¢" apport du digestat:

2015

Type du digestat: Déchets IAA (60%)
+ Effluent d’élevage (20%) + Matiere
végétale (20%)




Résultat sites expérimentaux
- Site EFELE

e Digestat lisier porcin

Lisier porcin

Fumier bovin
Minéral

10 ans d’apports répétés

Diminution du carbone organique du sol - Digestat de lisier porcin, Lisier et Minéral
Biomasse moléculaire microbienne - Digestat de lisier porcin similaire au Lisier, Fumier et Minéral
Diversité et structure des communautés microbiennes - Digestat de lisier porcin similaire au Minéral

. Fumier ‘\Dijestat Fumier‘
Digestat Lisier Lisier inéral Lisier

2012 2017 2022
‘o © ©

Fumier Minéral Digestat

Minéral




QOrganic carbon (g/kg)

Dispositif expérimentale - EFELE

Carbone organique du sol

124 -----.)» g

K
o

o]

2012
2016
2021
20127
2016
2021
2012
2021
2012
2016
20217
2012
2016
2021

L 20161

Aprés 10 années d’apports répétés, le fumier est
la seule modalité permettant de maintenir le
carbone organique du sol

Molecular microbial biomass (ug DNA/g dry sail)

D
o

B
o
L

N
o
L

o
L

Biomasse moléculaire microbienn

(Quantité d’ADN)

2012

2017

2022

1 ab

a

A

ab

ab
‘||‘|| h

ab

ab

ab

Treatments

Un effet significatif « année » a été observé

Aprés 10 années d’apports répétés, Pas différence
observée entre I'apport de digestat et les autres

modalités



Résultat sites expérimentaux
& Site DIGEO

4 ans d’apports répétés

Digestats bruts mixtes FB+IAA et
engrais minéral se confondent et se
différencient des apports de fumier

\J Site PROspective

8 ans d’apports répétés

Fumier
ldem DIGEO => le digestat mixte et engrais Digestat ‘
minéral se confondent et se différencient

des apports de fumier

L’apport répété d'un digestat mixte
associé a un amendement organique de
type fumier contrebalance |

Minéral

Fumler' Fumier. ‘Dijestats
Digestats inéral

2018 2022

Digestats
~Minéral
Fumier .
2020

Minérale

2012



Dim 2 (16.82%)

Un effet court terme équivalent a une fertilisation
minérale

Individual factor map
(4ans) | A DIGE’O
4 ans d’apports répétés
4- 3
L Digestat et Engrais minéral se confondent
",
5 Fum; Et
‘,}’ i Se différencient des apports de fumier
0 --..---!‘.' '\‘ic ..............
.--‘d‘, 2y A i ..
Jee " . DIGOB
BIGCOR:; e =D P
,:E : —*— levabag
2 ," E "; —&—  microbio
i' —®— nematode
—=— ydt

Dim 1 (22.43%)



Dim 2 (13.46%)

w

N

=N

Des associations des apports de PROs bénéfiques?

Individual factor map

-

i

-

—-—

il

1+ —-—

(8 ans)

-~
....
—— iy
~a

- -

ph-ch
levabag
microbio
nematode
vdt

-5.0

-2.5

25

Dim 1 (19.25%)

PROspective
8 ans d’apports répétés

IDEM

Mais

L’apport répété d'un digestat
associé a un amendement
organique de type fumier

contrebalance cet effet



Indicateurs de synthese

Selon le nombre d’années depuis le 1" apport dans le réseau de fermes

VOLET 3

=> Dans le réseau de fermes, le nombre d’années d’apport de digestat n’influe ni le patrimoine ni la
fertilité biologique (effet non significatif, mais une tendance s’observe tout de méme pour le patrimoine)

100%- Fi

~
(42}
X

Pourcentage de parcelles

0%-

50%-

25%-

Patrimoine biologique Fertilité biologique

100%- Fi

~
a
=X

50%-

25%-

Pourcentage de parcelles

0%-
n=16 n=22 n=21 n=11 n=16 n=22 n=21 n=11

<4ans 40u5ans 62a8ans >8'ans <d4ans 40u5ans 64a8ans ‘ > p;apéL‘ i
“&@@’ BioSol



— Conclusions -

Un apport répété de digestat brut tend a avoir un effet similaire lorsqu’il est épandu seul a un apport

% »

d’engrais minéral sur la qualité biologique des sols

Apport de carbone organique faible par rapport a d’autres entrées (résidus culture, PRO...)
Apport d’azote important (Norg et Nmin)

Cependant

L’apport de de type fumier, permettrait de stimuler le
fonctionnement biologique des sols

Un effet long terme n’est pas a écarter
Les modifications d'itinéraires techniques consécutives a 'usage de digestat (calendrier cultural,
rotation, travail du sol, CIVE...) sont susceptibles de modifier aussi la qualité biologique des sols

Poursuite des expérimentations Approche systémique de 'usage des digestats
long terme (>10ans) Voir réseau de ferme

»
offoes

= BioSol




4. Effet des pratiques agricoles

wm’ BioSol



Effet du labour I’année du prélevement

Résultats sur lI'indicateur Fertilité biologique sur le réseau des 77 parcelles =
VOLET 3

Labour Pas de labour

= Bon état Biologique = Etat non critique a surveilier s Etatcritique a surveiller (Effet significatif, P=0.022)

=> Impact du travail du sol avec retournement sur les organismes vivants dans le sol (impacts sur I’habitat)
Le “sans labour” regroupe une diversité de pratiques de travail du sol : du profond, superficiel au semis direct

= Metha
@@’ BioSol



Effet de la présence de CIVE
dans la rotation

Résultats sur I'indicateur Patrimoine biologique sur le réseau des 77 parcelles

VOLET 3

Présence de CIVE Absence de CIVE
4,30%__

» Bon étatBiologique = Etatnon critique a surveiller  w Etatcritiquea surveiller  (Effet significatif, P=0.031)

=> Point de vigilance sur un potentiel lien entre ce résultat et le bilan humique de la parcelle (retour au sol de
matiére organique suffisant ou non)
=> a confirmer en faisant le calcul a I’échelle du systeme de cultures

e Metha



Effet de la présence de
légumineuses dans la rotation

Résultats sur I'indicateur Patrimoine biologique sur le réseau des 77 parcelles

VOLET 3

Absence Ponctuellement Interculture >=3ans

< €« ' W
W @

» Bon étatBiologique = Etatnon critique a surveiller  u Etatcrtiqueasurveller  (Effet non significatif, P=0.054)

=> Résultats non significatifs mais piste de réflexion intéressante a regarder
=> Quelle diversité des espéeces au sein de la rotation ?
=> Quel est I'impact de la méthanisation sur la diversité des espéces dans les rotations ?

= Metha
@@’ BioSol



Effet de la présence de
légumineuses dans la rotation

Fréquence des légumineuses dans la rotation en fonction de la
présence Ou non de CIVE p-value du test de Fisher: 0.00042

ABSENCE CIVE PRESENCE CIVE

14

Fréquence des léegumineuses dans la rotation en fonction de la présence ou non de CIVE
absence

ponctuellement

. interculture
. >=3ans

* Les légumineuses sont peu ou faiblement présentes dans les CIVE en raison de leur impact

sur I'apport en soufre et sur le process de méthanisation
e Sur le réseau, la présence de CIVE reflete une moindre diversité d’especes sur le systeme de

cultures

wm’ BioSol



Synthese des effets des pratiques agricoles

« Dans la vraie vie »

e Les résultats sur les indicateurs de synthése sont la résultante d’'un ensemble de pratiques, a
I’échelle de la parcelle

* Certaines pratiques peuvent compenser des effets d’autres pratiques : (ex: labour, effet —
compensé par une pratigue +++ retour important de résidus au sol...)

e Pour aller plus loin, il faudrait un nombre trés important de parcelles

»

Pour une bonne vie du sol, on retiendra les mémes recommandations que dans les systémes
sans méthanisation :
= Limiter le travail du sol le plus possible
= Diversifier les espéces et allonger les rotations
= Couvrir les sols le plus longtemps possible

Mener une réflexion globale sur ses pratiques, en intégrant
les effets du digestat !

K’j—:ﬁ-




S. enterica

Bonus : Résultats Pathogenes —. " -
. £ 18
sur les 20 fermes en Pays de la Loire £
e 3
E. coli £ 4
18 =z 0
., 16 absence présence
2 14
£ 12
@ 10 L. monocytogenes
®
£
=
<10 10-100 >100 -3
UFCJQ g :'\;
=9
absence présence
0 par gramme d . K. pneumoniae
* 20
218
Eam
e 2 12
insatistaisant - 10
< > o 8
£ 3
. . . S 2
=> Conclusion sur MethaBioSol : les digestats ne sont pas des =0 — m—

vecteurs de bactéries pouvant induire des maladies chez 'homme, du
moins pas plus qu’un effluent d’élevage (lisier/fumier). Risque sanitaire
limité : il existe des analyses réglementaires




§

& BioSol

Les résultats du projet :
https://metha-biosol.hub.inrae.fr/

Les vidéos : https://metha-biosol.hub.inrae.fr/actualites/video-metha-biosol

J\\ LINSTITUT
GgI‘O Dijon

IIIIIIIIIIIIIIIII

JEAN MOULIN

UNIVERSITE DE - e
15‘5«“"" ‘ éﬁums REN N% G\Dr INRAZ

CIni

&TERRITUIRES
HAMBRES D'AGRICULTU

i Alle i T, ~\
([ I_l 5 ﬂl_ m Ebg’!; g\hg?gvees | PS I_ '* ET DE LALIMENTATION . ACE @ dSG.

METHANISATION

TTTTTTTTTT
EEEEEEEEEE




@ ACSE

Pour 1’agriculture de demain

Avec le soutien de :

Finance par : Ave c EN
[ ontributiol
. . EX MINISTERE

climaxion s (9| [CTT]E .
anticiper » économiser « valoriser Liberte Casall & " Gran -St dé |Ipptm 'i AL]HENTAIRE

Egalité i

Fracerict CASDAR

Fraternité

Des mesures au champ pour mieux conseliller
sur les impacts de l’'apport de digestat

A

CHAMBRES
D'AGRICULTURE
GRAND EST




Des questions de terrain

qgue je peux m’engager dans une méthanisation sans
perdre la fertilité de mes parcelles?

-Comment adapter mon systeme pour compenser
I'exportation des cives et des pailles dans le bilan humique?

-Quels effets des digestats sur les organismes du sol?

 TUTITRAVATAY o= e
S PERR R
" o = 2R 8 ‘W?'f,lﬂ"-" 4
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Tassements : Comparaisons intfraparcellaires

avec répétitions

Mesures e Résultats
— Humidité du sol a — Perte max = 40 3 50% de
I'épandage rendement d’une parcelle
— Tassement : en bio en argilo-calcaire
pénétrometre et test superficiel en 2025
béche — Perte min = 0% en 2024 et
— Pesée des grains 2025
=>Tres forte hétérogénéité des résultats selon les lieux, la météo, les autres
pratiques

=> Message agri : adaptation du matériel, prise en compte des conditions

de I'année, pour tous les types de sol, risque +/- élevé selon les cultures et }a
possible besoin de décompaction/fissuration



Matieres Organiques : comparaisons D/ND sur

olusieurs annees

° Mesures ¢ RéSUltatS

— Teneuren MO :

— Teneur en MO pas de tendance générale de D v/v ND

— Fractionnement en MO . Ba;itaﬁi[l)ité intraparcellaire > écart entre
— Répétitions intraparcellaires — Fractionnement MO :

L syess * 10/15 ont %MO libre/MO tot plus
— Reépetitions sur 2 ou 3 ans é|e/vée en D°que ND / P

Aucune tendance sur les C/N

 =>effet non mesurable sur 10 ans d’épandage de digestat
e =>répéter les mesures
* =>quelle qualité de la fraction libre du digestat?

A



Matieres Organiques : simulations avec SIMEOS AMG

4 scenarios :

Rotation de base
(exportation + cipan)

Rotation avec exportations
+ retours de digestats

Rotation avec exportations,
PAS de digestat

Rotation sans exportations
+ retours de digestats

= apport de fumier

carbone

digestat + fumier stocke + que fumier seul, mais digestat seul => limite le destockage

Stock C dans e profil (T/ha)

80

75

70

65

60

55

50

=> stockage de carbone.
—> autres scénarios y compris avec restitutions pailles et CIPAN => destockage de

o 10 20 30 50

Evolution du stock de carbone a long terme en fonctiondes
pratiques

100
Années

- am == Pratique agri — SE1  export + PRO SE2: export + diges

— SE3 : export + fumier

SE4: export sans PRO == == R1: restitué + PRO

= e R2:restitué + digestat == + R4:restitué sans PRO

Stock de C en fonction des rotations (T/ha)

b,
N
N~..‘
Q ........................
s —
an 10 ans 20 ans 30 ans S0 ans 100ans

=== Rotation de base export + cipan = Rotation avec exportation + digestat

Rotation avec exportation sans digestat = = = Rotation sans exportation + digestat

A



Biomasse microbienne: comparaisons D/ND

sur plusieurs annéees

* Mesures * Résultats
— BM par fumigation — BM:
— Répétitions intraparcellaires * de1/3 enplus a 2 fois plus faible en
D que ND

— Repetitions sur 2 ou 3 ans * variabilité intraparcellaire > écart
(2021, 2022; 2024) entre D et ND

— Nmin et Cmin:

* Aucune tendance

 =>effet non mesurable sur 10 ans d’épandage de digestat?
* =>répeéter davantage les mesures ?

\ e =>intérét des indicateurs? }a



Precautions

 Hétérogéneité parcelles ¢ Tres peu de variation de
o Vérifier texture pH
(sensibilité indicateurs) < Pas de variation de P ni

complexe d’echange

\ A



Effets a plus long terme?

Mesures e Résultats
— Fractionnement en MO * En cours de traitement
— BM

— Potentiels de minéralisation C et N

Entre 5 et 8 ans d’écart entre les
analyses (pas de comparaison D/ ND




Conclusions : Effets principaux

e Effet immeédiat:

— Risque de tassement

e Effet long terme

— Stock de Csur le long
terme

— Peut étre des effets sur |la
biologie

A
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A Plan du webinaire

1. Qu’est-ce qu'une matiere organique issue de
meéthanisation ?

Retours sur le projet FertiDig

2. Quels impacts sur le sol ?

Retours sur le projet Methabiosol

3. Quelles pistes d’accompagnement pour les agriculteurs ?
Retours d’expérience Pays-de-Loire, Bretagne et Grand-Est

4. Questions / réponses

A
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FRANCE






Dans le cadre de projet :

Exemple réseau de fermes de MethaBioSol
Restitutions des résultats en groupe par région

Une journée de restitution et de co-construction :
- Apports sur le fonctionnement du sol
- Présentation des indicateurs analysés et 'impact =~ "estbeche

.1

des pratiques sur ces indicateurs (résultats de % E

recherche) %
' - Restitutions individuelles des g =
résultats => échanges sur la — = —

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

- Présentation des résultats

o]
)
o

lecture/compréhension

- Atelier en sous-groupe : échanges, présentations du groupe sur les indicateurs
et identifications des leviers, co-construction des '

pistes d'évolution de pratique > o 6Sol




Leviers identifiés par les agriculteurs lors des ateliers de restitution

' Modifier la rotation

. ' Réduire le travail du sol

- ‘ Restituer plus de résidus

' Apporter des MO exogenes

' Modifier les pratiques d'épandage

En moyenne, ce sont 1 a 2 leviers par exploitation qui ont été identifiés




Pour aller plus loin : Fiches cas-type

5 fiches illustrant des exemples de systemes différents et leurs résultats dans

leur contexte particulier avec les avis des agriculteurs concernés

https://metha-
biosol.hub.inrae.fr

Cas- Production Méthanisation Type de digestat
Type
1 2 Polyculture-elevgge — Bovin viande et Individuelle Dlge§tat Brut majorlte
=] volailles - AB fumier de ruminants
; Digestat Brut majorité
2 ﬂi Grandes cultures Individuelle lisier de
- non-ruminants
3 syl Grandes cultures Individuelle Digestat Brut —majorite
- CIVE
4 Polyculture-élevage — Bovin lait Individuelle Digestat b.rUt - Ration
mixte
5 ) Polyculture-élevage Collective Digestat brut a-vec intrant
- Porc — ACS hors agricole

/actualites/cas-
types

¥ BioSol



Mieux accompagner les agriculteurs utilisant du
digestat en Pays de la Loire

rtilisation organique |

» Proposer des formations sur :

StockagedeC: - végétaux (CIVE, Dérobées, CIPAN) | L

v’ |le fonctionnement de la MO dans le sol
(analyses Célesta-Lab)

v’ savoir qualifier ce que I'on apporte (ISMO) @ /ﬂ\

X [X X [X
v' comprendre I'impact de ses pratiques Typologie C- Typologie C+
\/ aVOII’ une apprOChe Systéme . Flux de Carbone (tC/ha/an)

r~

[ S R O Y
P T R T T |

Flux de € (tCha/an)

» Proposer des approches bilan humique individuelles (Simeos-AMG)
a restituer en collectif + ateliers co-construction

s o o o
N B o e -

-,

o

» Faire des liens avec les enjeux carbone/climat

M Flux de C entrant Flux de C sortant

=> Perspectives : aller vers une offre Agro-métha pour les collectifs et en individuel hors »3
reglementaire DAGRICULTURE

PAYSDE LA LOIRE






A Expérimentation en Bretagne

TR ! ,
@ 1a - Rennes Métropole ELDA
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Acidification des digestats
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N total apporté (k

Dispositifs du type courbe de réponse a
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A Accompagnement,

diffusion et formation en Bretagne

dOQQ - Rennes Métropole

2021

Accompagnement d’un
groupe d’agriculteurs -
méthaniseurs

Interventions agro
aupres de I’/AAMB

ow desAGp,
K <,

Formation

Connaitre et valoriser
le digestat de
methanisation - S66527
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A Plan du webinaire

1. Qu’est-ce qu'une matiere organique issue de
meéthanisation ?

Retours sur le projet FertiDig

2. Quels impacts sur le sol ?

Retours sur le projet Methabiosol

3. Quelles pistes d’accompagnement pour les agriculteurs ?
Retours d’expérience Pays-de-Loire, Bretagne et Grand-Est

4. Questions / réponses
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FRANCE



A Questions /réponses

i

Le webinaire est enregistré > REPLAY a suivre

Les diapos seront disponibles - équipe Teams SOL ET AIR

A
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MERCI a toutes et tous !

@A SAVE THE DATE

WEBINAIRE #3
Le projet Val'fumier g ’13:;‘;,_112:“""“

1. Caractéristiques du fumier de cheval : déméler le vrai du faux !

valeurs agronomiques, résidus médicamenteux de différents substrats équins

(fumiers, composts, différents types de litiéres)
2. La plateforme Val'fumier de mise en relation entre producteurs m L 2

et utilisateurs Stéphane MIGNE - CRA Pays de la

Loire
Présentation et prise en main de la plateforme Pauline DOLIGEZ- IFCE A
3. Quelles pistes d’accompagnement pour les agriculteurs ? Julie LAULHERE- IFCE

Retours d’expériences et outils de diffusion Pierre-Antoine TRESSOS- GHN

chambres-agricultu . CHAMBRES
chambres-agriculture. fr D AGRICULTU RE
@ @ @ @ @ @ @ @ Contact : Damaris STERLING - ﬁj :65‘%:5:%{%95 FRANCE

damaris.sterling@apca.chambagri.fr




