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Metha-BioSol: Impact des digestats de méthanisation sur
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\\_W// BioSol

Un Projet de Recherche

La méthanisation un cycle vertueux permettant de faire de
I'énergie a partir de déchets et de retourner au sol de la MO?

Epandage du digestat
}‘\ Relouralare re de la matiére organique

Double filiére
de méthanisation
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Impact sur la qualité biologique des
sols?
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Peu de données pour objectiver
(conditions expérimentales particulieres qui
ne permettent pas d’avoir des données
generiques pour statuer)



Geneése du projet
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Nécessité d’objectiver I'impact des digestats de méthanisation
sur la qualité biologique des sols
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Nécessité d’objectiver I'impact des digestats de méthanisation
sur la qualité biologique des sols



Genese du projet

N LINSTITUT

“D‘,‘-\‘(JR (Y,USAS
ba
’ o v!—j&ﬁ -
Vs -/

—k'
Pr REV ¥ -
Metha-REV
- /'; \’r/
i : -,f f

\

&  (Hisn

EEEEEEEEEEEEE

) lieh
UNIVERSITE DE €

RENNES1

:::::::

\\\\\\\\\\\\\\\

INRAS

PSL*

Porteurs d’indicateurs de la
biologie des sols

Nécessité d’objectiver I'impact des digestats de méthanisation

sur la qualité biologique des sols



Un Projet de Recherche

Un objectif principal

Evaluer I'impact des pratiques d'épandage de digestats de méthanisation sur la qualité
biologique des sols agricoles

|4 $ b |

Test en laboratoire Test sur des sites expérimentaux Réseau de fermes

Réalité de terrain

Maitrise des aléas du terrain




Tableau de bord d’indicateurs

» Permettant d'évaluer la qualité biologique des sols Sur la base du CASDAR Agrinnov (2012-2015)

INRAZ Gp 0
Indicateurs de fonctionnement
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- -~

Indicateurs sanitaires (présence et diversité des -~ RO formes et quantité de carbone (RockEval), activite de

pathogénes microbiens humains) dégradation de la matiére organique (litterbag)

UNIVEHSITE E F‘

o) ‘
, g o (i

INRAZ

L INSTITUT
agro Dijon

uuuuuuuuuuuuu

INRAS

Indicateurs globaux microorganismes (biomasse, ratio  ~T==-=-="7
champignons/bactéries, diversité taxonomique), nématodes
(abondance, diversité, phytoparasites, indice d’enrichissement et de
structure), lombriciens (abondance, biomasse, diversité
taxonomique et fonctionnelle)

Indicateurs de I'état physique et chimique du sol (pH, texture,
Corg, C/N, teneur en N, P, K... en éléments polluants etc).



Premiere partie du projet: Laboratoire

Impact des digestats de méthanisation sur la qualité biologique des sols

Pathogenes
Communautés microbiennes des sols

g s ie]  Physico-chimie des sols
LN R
' SSS S qw e \

Dégradation de la MO 4 Digestats (Fumier, Lisier, MIN) X 3 Types

Nématofaune de sols
Lombriciens
Physico-chimie des sols

Digestats et fumier : 25 T/ha
MIN: 120 kg/ha

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




Premiere partie du projet: Laboratoire
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Premiere partie du projet: Laboratoire

i COoT Azote ammoniacal | NH4+ /Ntot
Typologie pH C/N (kglha) Azote total (kg/ha) (kg/ ha) (%)

Lisier Porc 7.7 15 14,3 55,1 37,4 -

Fumier de bovin 1‘ 8,8 6,3 74,3 112,2 39,7 354
Fumiers + Végétaux + %
Lisier Ruminant 83 2.8 60,6 126,5 57,4 454

CIVE @ 8 4,5 45,7 75,5 24,2 32,1

DIGESTATS

Lisier Non Ruminant + (-
Graisse <

&5

8,4 0,8 20,2




Apports Biomasse Digestats
Diversité @ T
Biomasse Lisier Non Jéurgit:\rjx:
Microbienne Fumier ng?;?:snet * Eisier CIVE Fumier-Brut Lisier
Ruminant
Limono-argileux = = = = = = =
Limoneux + +/- +/- +/-
Limono-Sableux % +/- +/- +/- +/-
Durable Précoce Précoce Précoce
- Fumiers +
Diversité Fumier éﬁﬁ;:&i Vé%iés:[iaetix ¥ CIVE Fumier-Brut Lisier MIN
Craisse Ruminant
Limono-argileux = = = = = = =
Limoneux = = = = = — =
Limono-Sableux +/- +/- - + +/- +/- +-
Durable Précoce

Pas d’effet significatif des modalités de traitement pour le sol limono-argileux
Effet « flush » de certains types d’apport (CIVE, Digestats avec C/N faible) pour les sols Iégers (limoneux et sableux)

En conclusion: 'impact des apports a C/N faibles est davantage marqué pour les sols légers / sols argileux



A retenir:

Tous les digestats ne se valent pas.
Ceux riches en NH4+ et/ou avec un C/N faible ne permettent pas une

modification durable de la microbiologie du sol = Bras de levier pour améliorer

la qualité des sols?
Quid d'un apport répété? Effet sur le long terme?

Les sols sableux sont plus sensibles a I'apport de digestat.

A A confirmer au champs!




Un Projet de Recherche

Un objectif principal

Evaluer I'impact des pratiques d'épandage de digestats de méthanisation sur la qualité
biologique des sols agricoles

|4 $ b |

Test sur des sites expérimentaux

Réalité de terrain

Maitrise des aléas du terrain




Deuxieme partie du projet: Les sites expérimentaux

Impact des digestats de méthanisation sur la qualité biologique des sols

Pathogénes

Communautés microbiennes des sols
Dégradation de la MO

Nématofaune

Lombriciens J
Forme et gté du Csol >

Physico-chimie des sols "™

Récurrence de différents types X Tvees de <6
A . d'apports (Digestat vs PRO vs Min) P
o ol
S/ EFELE
4 Hypotheéses :

Cg'\ 1) Les impacts sont différents en fonction du contexte pédoclimatique,
{, &// 2) Les impacts sont différents en fonction de |la nature des digestats
o @ 3) Les impacts sont différents en fonction de I’historique de fertilisation /
épandage de la parcelle
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Deuxiéme partie du projet: Les sites expérimentaux

Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4 SuiviN

Bloc 1

96 m »

Sous-essail
Prospectif
Sans engrais minéral

Sous-essai2
Agriculteur
Avec engrais minéral

Parcelies cullvéos aues
apports de PRO

Parcalies cn sols mus
aven apporns de PRO

N Parcalkes W@moins
azobe lourmant
Hordures cultvées
Bandes enherbéoes

TRAITEMEMTS

BOUE : toue d'épurabon

OWE . bowe d'epuralion composles
BID : compost de biodéchats

FUK : fumier de bovins

FUMC - fumier de bovns composts
IFR - témoin sans apport

INSTRUMENTATION

Reéseuu o bougies
poreuses caramgue 140 cm

Risaau de bougies
poreuses céramigque 100 cm

by e

]
-
0

* Reészau de capleurs suiv
hydrodynamique des pea celes
Lo o sols nus

] Riegau do capleurs suiv
4 Tk hydrodynamigue dos parceles
CUlEES Sn0s cs5al agricuteur

000 Mesures CES
CE Lysimétres

a méache

8 modalités

FYM FYM
Fumier bovin
Boue d’'épuration
Compost de Biodéchets

Digestats: 60% déchets IAA, 20% végetaux, 20% effluents
d’'élevage
8 ans de répétitions d’apport

2014 » 2022

. MS (g/100g .
PRO apporté e C org (g/kg sec) N tot (g/kg sec) ISMO
6.5

318,07 114,31 40,93
FYM 26,7 433,64 20,16 48,6
SLU 17,87 4424 70,41 42,13

| BO 48,53 275,07 26,23 79,03

*L'ISMO (Indice de Stabilité des Matiéres Organiques) est un indicateur qui représente le
pourcentage de matiere organique Stable rapporté a son taux de matiere organique totale.

J

SOERE-PRO




Anova, F(7,24) = 13.67, p = <0.0001, %= 0.8

BIO FYM SLU Control
18 -
L J
16 - .
%
o J .
O )| .
| % | [ ]
14 - ° L
L]
bt ]
L
°
12 T T T T T T T T
BIO_DIG BIO_MIN FYM_DIG FYM_MIN SLU _DIG SLU_MIN DIG MIN

B BIo_DIG [ sLUDIG B BIOMIN EH SLU_MIN
FYM_DIG & DIG B FYM_MIN B MIN

Post Hoc test: Tukey; p.adj: BH

traitement_new

» Historique de 8 années:
En comparaison avec une fertilisation minérale, I'apport de digestats permet de mieux maintenir le
Carbone Organique Total du sol
Ceci est d’autant plus vrai lorsque les digestats sont associés a un PRO amendant (FYM / BIO)
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» Modification de la structure des communautés bactériennes et fongiques
Surtout avec des PRO de type amendant (BIO et FYM)
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A retenir:

Une fertilisation par le digestat n’équivaut pas a une fertilisation minérale
- Carbone organique du sol +

- Communauté microbienne différente

- Le mieux: associer les digestats avec un PRO amendant

- Les effets mettent du temps a se voir (5 - 6 ans apres apport)



Conclusion générale:
Les digestats des PRO comme les autres? Impact sur la biologie des sols?
- Tous les digestats ne se valent pas [ Type de sol
- Apporter du digestat (! Type) ne permet pas de maintenir le COT des sols
COT Sol Microorganismegs sol
\ - \ - \

Fonctionnement du sol

4 )

Raisonner I'apport de digestats au regard des autres pratiques Agricol

eseau de fermes



Projet Metha-BioSol

. Edito entation du projet Met

oSol

Le projet Metha-BioSol vise & évaluer limpact des digestats de méthanisation sur la Tableau de bord des
qualité  biclogique l des sols en utiisant bio-indicateurs indicateurs permettant
opérationnels (C'est-3-dire : diver ‘évaluer Ia qualité biclogique
carbone (C) et état sanitaire (pathogénes) des

[ ] o
interrogations de plus en plus nombreuses dagriculteurs engagés dans des
démarches de méthanisation en tant qu'utiisateurs de dig 1l sera constitueé de
ercl de votre attention e o e
digestats en tenant compte du type de sol, du type de digestat et de la répétition des di ar fa qrind

‘apports ; et 2) Mettre en place un réseau national de fermes agricoles et effectuer un biologique des sols 2 cot
diagnostic de [impact de Fapport de digestats associé 3 diverses pratiques
agronomiques et dans des contextes pédoclimatiques verids. Lensemble des Impact de différents t
résultats générés sera ensuite analysé et transféré aux agriculteurs afin d’améliorer, digestats sur la qualité.
si nécessaire, leurs pratiques biclogique

terme

terme

Impact des pratique:
agronomiques iées &

T, 1
“amw’ BioSol e

Pour plus d’informations sur le projet:

Partes

Actualités

Désassemblage des dispositifs  Début des expériences au
expérimentaux laboratoire en méso et

Fin Avril, les dis microcosmes

ete dessssembiés
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