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Caractérisation des pressions potentielles liées a la production de biogaz
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Changement d’affectation et
d’usage des terres

« artificialisation, cloisonnement
* modification des rotations & assolements
» évolution d’habitats semi-naturels

Pollutions

* lumineuse, sonore, olfactive
+ chimique

+ biologique

+ physique

Exploitation des ressources

sol

énergie

ressources minérales
eau

» atteintes non-intentionnelles auxindividus

Espéces exotiques envahissantes
+ dissémination de propagules

©E. Bro, Q. Fournet,R. Frangois
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Modifications des rotations et des assolements

EXEMPLES

en zone d'élevage
(Cadiou 2023,
Baziz et al. 2024)

en grande culture

(OFB obs. pers., Carton et al.
2022, Levavasseur et al. 2023a)

| Année 1 Année 2 Année 3 [ Année 4 |
I hiver | printemps été automne hiver | printemps éte automne | hiver |printemps éte automne | hiver | printemps été automne |
bl N : \ ” » : )
é | / CIVE seigle sarrasin |/ CIVE triticale prairie temporaire (tréfle violet, 1 an)
\i_'i:/ CIVE seigle prairie temporaire (ray-grass & tréfle violet, 1 ou 2 ans) blé orge, avoine,
e A %\ o
Méteil protéagineux yuil/ CIVE méteil
mais grain L\ CIVE seigle blé, orge mais
R
S
blé betteraves(sucre) CIVE (seigle, haricots blé
orge)
pommes de terre blé \ s CIVE(seigle, |’\f CIVE (mais, betteraves(sucre)
it orge) | ~ sorgho)
. O \
%\ CIVE(seigle, ['\f CIVE (mais, e - _/ CIVE (seigle, orge) &fCIVE (mais,
;-:'/' orge) K sorgho) lin(fibre) | | blé { sorgho)
\ CIVE (seigle, ’\: CIVE (mafs, pois de A’ECIVE (mais, blé betteraves(sucre)
N orge) 'E’/- sorgho) conserve Ty~ sorgho)

orge

\ : CIVE (seigle,triticale,orge —
pur ou en mélange)

soja,

‘ tournesol,
mais,

millet,
sarrasin,
haricots

« diversité des situations f° des fermes

* introduction de CIVE (/ terre nue, chaumes, CIPAN)

« modification des systémes de culture



Modifications des rotations et des assolements




Modifications des rotations et des assolements

Incidences sur la biodiversité f° :
e contexte

©E. Bro



Modifications des rotations et des assolements

Incidences sur la biodiversité f° :
e contexte

> modifications apportées (qualitativement, quantitativement)

Avril

Mai

Juin

Juillet

orge d'hiver

Récolte pour ensilage mi-mai
(valorisation énergétique)

Moisson fin juin - début juillet
(valorisation alimentaire)

©E. Bro

- diversité des dynamiques spatio-temporelles des parcelles culturales (Bro obs. pers.)



Modifications des rotations et des assolements

Incidences sur la biodiversité f° :

 cultures énergétiques introduites

© E.Bro



Modifications des rotations et des assolements

Incidences sur la biodiversité f° :

« especes concernées
 saison considérée [ ressources (couvert (refuge, élevage des jeunes), ressources alimentaires)

%, Etude de cas

extension de la sole de mais (modélisation paysageére)

introduction d’'un couvert fleuri (suivi de terrain)

croissance annuelle d’'un couvert (suivi de terrain)

couvert annuel vs. couvert pérenne (suivi de terrain)

mise en culture de prairies permanentes et/ou intensification de leur gestion

a0~



Modifications des rotations et des assolements

1. Extension de la sole de mais (1)

Variations selon les especes 6 espéces bioindicatrices des milieux agricoles

44\-(*%"‘

| campagnol
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(Gevers et al. 2071 — modélisation paysagere*)

* Figure (moyenne pour différents types de paysages):

- soletotale de 23 % de mais (10 % ensilage + 13 % supplémentaire pour le
biogaz ala place desjacheéresrotationnelles(5 %) et de céréales(8 %))

- configuration spatiale: parcelles dispersées aléatoirement




Modifications des rotations et des assolements

1. Extension de la sole de mais (2)

Variations selon les especes & ressources | répartition spatiale des parcelles

nidification alimentation

3 répartition des
! ! 2 4 l L N A, parcellesde mais
aléatoire
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alouette bruant vanneau E alouette bruant traquet pie-griéeche
des champs proyer huppé des champs proyer  tarier  écorcheur

al. 2014 —modélisation paysagere; + 13 % de mais pour le biogaz)




Modifications des rotations et des assolements

2. Introduction d’un couvert fleuri

mélange « méthanisation »
(ex. tournesol- sorgho/moha-légumineuse)

silphie

* osmie rousse

Nb de loges occupées

120 - 120 -
100 100 I
20 80 4
€0 1 I 60 4 T
40 40 4
20 1 20 1
0 —— 0
avec sans

avec sans

(Holzschuh et al. 2012 ;1 insecticide sur colzaen
période de floraison), habitats semi-naturels: prairie
seche calcicole, pré-verger, friches)



Modifications des rotations et des assolements

3. Croissance

annuelle d’un couvert

+ récoltela 1t quinzaine d’avril
+ parcelles30-70 ha (~ blé)

baldingere (cm)

130-140

40-70

A 4' alouette des champs

os

oy

w8 diminution de la fréquentation

= T es avec la croissance de |a végétation
gL

3

a L

LrY

15-25
<
O c;?}? & « P 0?}.@‘ N
2 o & O N\
N «

(Vepsalainen 2010)

jacheres : 60 cm
céréales : 50 cm



Modifications des rotations et des assolements

4. Couvert annuel vs. couvert pérenne

V.

25

—
w

-
o

w

(Emmerling 2014)

g\“‘e

- nombre /

biomasse (g/mz)

a0

couvert pérenne >> seigle & mais

couvert pérenne >> seigle & mais
(sauf panic)



Modifications des rotations et des assolements

Tableau récapitulatif

Qiseaux Mammifér Invertébrés Flore

N
\o
ra

[7)]
-0
o O - * 2-, '
()] A DR S @
o =T <
- 3 585 o 2 * ¥
5 = 22858 o023 E
: o @ @ & o I o 0 L 22 E = =
o L 2 £ 2 5 59 o £ o 2 = 3 e o
T O % [0 2 > < gj = ® 5 a E g " ” TSN, =
. : & @ £ o 9 > 8 c o w 5 ° e c O g Q= e
Couverta T E - = 2 x5 0L 22 T T £ T 06 8 =02 Q2 0 T
valorisation R R EEE R g g Sz E5SE8Eo2. $
L1 4 4 L1 L= L= ‘o L= aJ .2 = = m = I -
énergétique couvert de "référence Période d'étude Pays >2 5588583 E8q 2 8 E > 8 3 52383 25 9 O Références
‘\’\ Allemagne - - - = = = Gevers etal. (2011)
,Af modéle paysager printemps-été  Allemagne e , () + Brandt & Glemnitz (2014)
L mais Allemagne - - = - Everaas etal. (2014)
?_ hiver (abri) USA + + dans Rupp et al. (2012)
Ve couverts pérennes printemps-été USA B Blank etal. (2014)
meélange fleuri printemps-été  Allemagne + |+ + Von Cossel (2019, 2020)
sl printemps-été  Allemagne = Holzschuh et al. 2013
J colza blé d'hiver éteé Irlande + + (+) = Stanley & Stout (2013)
bl€ hiver été Iande BiEHmH= 57 * Bourke etal. (2014)
prairie intensive +,4 4,4 H,+ 4+
printemps USA + Murray & Best (2006)
panic érige blé été? Pologne (+) | Feledyn-Szewczyk etal. (2019)
friche, céréale-légumineuse  avril Ukraine - Tymchuk et al. (2021)
baldingére céréales hiver et printemps, colmai-juin Finlande - + = = + + Vepsélédinen (2010)

faux-roseau blé éteé Pologne (+) Feledyn-Szewczyk et al. (2019)




Modifications des rotations et des assolements

5. Mise en culture de prairies permanentes et/ou intensification de leur gestion

- Perte de réservoirs de biodiversité
& réle fonctionnel (pollinisation)

Pollinators

Nature du couvert

& prairie permanente , : Nitrous oxide
comparée a une culture R A
Methane >‘!‘<
PY o - (23
prairie permanente - .
comparée 3 une prairie Sollos Carbon donide
temporaire R, L carbon sequestration
. Threatened species
Gestion
Plant richness

@ ré-ensemencement de
la prairie

Nitrous oxide

@ augmentation des
récoltes

Nitrogen Carbon dioxide
Carbon sequestration

@R. Frangois
(Schil et al. 2022 (review prairies permanentesen N2000))
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Epandage des digestats

Caractéristiques des digestats ‘ [V] hygiénisation

‘ & pas total ou f°
ratio C:N ; pH Cu des conditions

ETM
(Cu, Zn, Cd, etc.)

N

produits phytopharmaceutiques

(insecticides, fongicides, etc.) C

produits vétérinaires 1S
(antibiotiques (e.g. sulfonamides, 2
sulfoquinones, macrolides) et genes

de résistances)

Nl 7

z\\ . y . ”
V' plantes indésirées

’C (dont EEE)

[ TS

Champignons et mycotoxines
(fumosine, alcaloides ergot du seigle)

'
1)\

Autres molécules |

i"E virus

(polluants émergents) —
(grippe, peste, parvovirus, etc.)
N
Bactéri N
acteries
- risque potentiel (_I\) parasites (Bacillus, Clostridium, etc.)
de dispersion etfou accumulation (ascaris des porcins, ) &4\

au champ (a établir)



Epandage des digestats

Caractéristiques des digestats — points de vigilance notés

Produits pesticides

dégradation
L biotique L persistance
biotique + abiotique
abiotique
chlorpyrifos
. .. difluorebenzuron
insecticide
carbaryl X
malathion X
di b
herbicide o0 .
imazapyr X
pyraclostrobin X
fongicide boscalid X
8 difenoconazole X
tebuconazole X
rd -
Bacteéries

« effet «rebond »
- Clostridium perfringens
- Listeriamonocytogenes
- Campylobacter
- Salmonellaspp.
- Clostridioides difficile

Antibiotiques

pactams

poultry manure T
z Ammnlcoll‘

> Macrolides |I
Diaminopyrimidines)

v

Waste 4+ Murntnyxing Ninecter

Tetracyclines r 20
10
~“0
fChamplgnons et mycotoxines
+ alcaloidesergot du seigle
 fumosine
CHi/€O:
P lots _ Degradation
9 ; 53°C|37°C
OTA g g ; { 3 OTA 100% 99%
0 AFB1 AFB1 96% 100%
L FB1 AFB1 ZEN FB1 85% @0
i Tio T-2  |100% 98%
DON DON 100% 93%
ZEN 100% 100%
‘!‘ éEE’:(GOT 6-ERGOT | 98% @59

Ninectate

Elimination rate (%)

/Génes de résistance aux
antibiotiques

6 digestats

oA blagp, blag, A teM  emF saclber i N2 wf sl geph
12 génes
« +effet «rebond »
. y . r
Plantes indésirées
Species Reactor type Temperature  Exposure  Survival
[°Cl [d] (%)
Abutilon Exp. batch 37 30 36.5
theophrasti
Amaranthus Exp. batch 37 30 0
retroflexus
Erodium cicuratium  Exp. batch 37 30 21.1
Fallopia Exp. batch 37 30 <l
concolvulus
Galium aparine Exp. batch 37 30 0
Malva neglecta Exp. batch 37 30 304
Rumex obtusifolius Exp. batch 37 30 0

aouepuoqe




Epandage des digestats

Incidence sur les sols

R/

: : ~
% micro-organismes "‘*.'\'}\

Comparaison du digestat avec la méme
matiére organique non digérée

Généricité des résultats
Elevée (> 5 articles)
Faible (< 5 articles)
Aucune (1 article)

Type de matiére
organique

() Effluents d’élevage
‘ ) Matiéres végétales
() Composts
. Digestats

plutét 7 et - de I'abondance, de la diversité et de l'activité,

mais variabilité fonction :

* parametre observé

* nature du sol

« caractéristiques des digestats

« référence (pas de fertilisation, minérale ou effluents)

<+ vers de terre ’\S\

« cas de mortalités lors d'épandages
« abondance/biomasse : 7, >, N
« cas de modification des communautés

=

» 8001

: b

o b
% 600

E}; ab x
2 400 |

g a

E |

£ 2007 B B
., oum e
=, I R

= . . | .
= N,  lisier/ digestat digestat
[}3 fumier brut liquide

Résultats principalement en conditions expérimentales de laboratoire a court terme,

peu d'infos au champ a moyen/long terme

- exposée de S. Sadet-Bourgeteau



Epandage des digestats

Risque d’eutrophisation de milieux aquatiques

s -

Prolifération alga

.e ”‘..
Anoxie v
Mortalité desorga

% lixiviation des nitrates

« contexte grande culture (CIVE)

“>aN

« contexte élevage (lisier cochons)

~ si N épandu ajusté
7 si N épandu non ajusté

“introduction prairie permanente

“ eutrophisation des eaux douces

~ scénario « élevage »
7 scénario « culture »

= Analyse =

PaPER

Impacts on water quality of producing biogas on pig farms as a
function of the associated agricultural practices

Ouarda Buriz®, Fabrice Beline ® and Patrck Durand

INRAC.>

% Analyse du Cycla de Vie du
BIOMETHANE

is5u de ressources agricoles

Etudes par modélisation (champ de validité, hypotheses)
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Mortalités non intentionnelles

Déversements accidentels de digestats

B ARiA “BARPI Nombre d'événements en fonction de I'année déversements de dlgeStatS (SOI / eav)

& . S E)|LJISIeUFS1OO alpe,s de m . . ,
+ événementsmétéo: sécheresse (fissures), fortes pluies (débordements)

Accidentologie 5
du secteur
de la méthanisation

MTE-BARPI (2021)

base ARIA
(non exhaustive)

©S. Lamy (OFB)

* pollution de I'eau & sédiments
+ mortalité massive de poissons



Mortalités non intentionnelles

Machinisme
> pratiques culturales des cultures énergétiques (dont récoltes)
> transports (intrants, digestat)



Mortalités non intentionnelles

Mortalités dues a la récolte des cultures énergétiques

=» Cas de mortalités [ destruction & abandon de pontes

©E. Bro, FDC 60




Mortalités non intentionnelles

Mortalités dues a la récolte des cultures énergétiques

Fréquentation
des couverts

i A

‘Nﬁmh’ i’ca -y 4

Cas de mortalités et/ou blessures



Mortalités non intentionnelles

Y
S
o Nt

Mortalités dues a la récolte des cultures énergétiques étudeencours gppg  © /7

> Mesures d’atténuation des mortalités lors des récoltes UGN, DES CHASSEURS DE LOISE

perte importante de rendement

(1) hauteur de coupe plus élevée en bordure de parcelle

5-10 cm au centre

risque d’ écrasement




Mortalités non intentionnelles

)/
Mortalités dues a la récolte des cultures énergétiques

étude encours gep <5 5P
> Mesures d’atténuation des mortalités lors des récoltes R T

FEDERATION DEPARTEMENTALE
DES CHASSEURS DE L'OISE

(2) orge d’'hiver : non récolte (en vert) de certaines bordures




Mortalités non intentionnelles

Y,
S
o Nt

Mortalités dues a la récolte des cultures énergétiques 2

étude en cours OF

> Mesures d’atténuation des mortalités lors des récoltes T DES CHASSEURS BE LOTSE
+ % fuzerne defavche. pois protéagineux
) o _ assolement (ex. seigle / pois) Espéces vec pontesu jeunes L PO
(3) adjacence de couvert (f contexte paysager et agricole) o T T T T [

LI T S S S e e S e e S s S s s st
1 2 3 1 2 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

pour détourage et fin de récolte

4 Perdrix grise
s an commun
o Calle ces biés
4 Alouets des champs
? Vannesu huppé
A Busore canare
‘ Busard 5t Martin

‘ Busard des resesux
A Erunt proyer
A Bruant jpune
ﬂ Chevreul
b e |
ﬂ'— = période de
- reproduction
dﬂga *
i I période des
récoltes
(orge d’hiver) CIVE Suivi GPS

(seigle d'hiver)

e

analyses en cours




Mortalités non intentionnelles

"y . , , - % \u/; .
Mortalités dues a la récolte des cultures énergétiques &tude en cours OFB U

FEDERATION DEPARTEMENTALE
DES CHASSEURS DE L'OISE

=3

CIVE
(orge d’hiver) CIVE
(seigle d’hiver)

en mai, apres la récolte du seigle en juillet, en bordure du mais énergétique
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Guides

o oL Limiter les plastiques ° ° o
Limiter les émissions  Eviter les pollutions accidentelles et inertes Cléturer avec Limiter I'éclairage Limiter le bruit
de GES des haies

- H "L":"‘&' . -, % ~

- P FLASH ARIA -BARP! = — [ X-£QUO] ors or/ o=

jots o matide o 0 polha e 2 Les écrans acoustiques
es solutions de IMPACTS ECOLOGIQUES DES i X galisal
OUTIL DIGES 3 déconditionnement des 323’:'37:5.53%‘?}-32 2= S
EVALUATION . biodéchets emballés et
ouiieysieriersiieoion RN e

QUIDE DL LUTILISATEUR

! ‘ INERIS I e

llMiMﬂ(
rhates € b srn
1 o 1a - e

G S e

Limiter le risque
de propagation  Adapter le choix des CIVE
d’EEE aux conditions pédoclimatiques

Prévenir les risques sanitaires relatifs a la
valorisation de sous-produits animaux

o Se————

GEMEN LK RISQUE MANTTASEE KN METRANIATION
CHLECHIVE ACRICOUE

Limiter les pertes en azote

R (= 0P8 > i
diptuumaykuhun_l
[ b ot ot e e ]

Les sous-produits
animaux et les produits

Guide de réussite des CIVE en

qui en sont dérivés : Pays de la Loire
valorisation et

élimination

LES CLES
POUR OPTIMISER
LA CONDUITE DES CIVE

Recommandations issues du projet RECITAL

Recital

(® : non spécifiques a la méthanisation)



Merci de votre attention
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