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Introduction

» Les chemins de la valorisation des restes organiques
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Introduction

» Production de biogaz de divers substrats

» Fumier de volaille (MS 40%): 500 1/ kg oMS
> Fumier de bovins (MS 25%): 450 1/ kg oMS
» Lisier de bovins (MS 10%): 3801/ kg oMS
» Lisier de porcs(MS 6%): 420 1/ kg oMS
> Silo de mais (MS 33%): 650 1/ kg oMS
» Collecte verte avec restes de repas(MS 40%): 6151/ kg oMS
» Lavures de restaurants (MS 16%): 680 | / kg oMS
» Glycérine (MS 100%): 850 1/ kg oMS

Source: Faustzahlen Biogas, KTBL, 2009
kﬁ FiBL www fibl.org

Digestat agricole: qu‘est-ce ?

kﬁ FiBL www fibl.org

"Utilisation des digestats de méthanisation: Quels enjeux agronomiques ?" 21juin 2011, F-Beaupréau Seite 2 von 16



Jacques Fuchs, FiBL, CH-Frick Valeur fertilisante des digestats

Digestat agricole: qu‘est-ce ?
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Digestat: qu‘est-ce ?

> Engrais organique obtenu par méthanisation
mésophile ou thermophile de restes organiques

> Riche en éléments fertilisants rapidement
assimilables (dont azote)

> Matiére organique encore relativement peu stabilisée

> Moins agressif pour plantes et sol que du lisier frais,
mais risques de pertes ammoniacales plus
importantes

> Le digestat n‘est pas un déchet, mais un engrais de
valeur, si utilisé correctement !

hf FiBL www.fibl.org

Digestat agricole: qu‘est-ce ?

> Types de digestats

Digestat liquide
(complet)

Séparation (facultative)

v v

Eau de
pressage

Digestat solide

¢ Post-traitement (facultatif)

Compost
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Valeur fertilisante des digestats (et composts)
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Valeur fertilisante des digestats (et composts)

> Digestat solide, eau de pressage, compost

Compost Digestat solide Eau de pressage
Médiane | Min. Max. | Médiane  Min. Max. | Médiane | Min. Max.
MS[% Ms] 47,9 30,7 75,8 51,1 41,8 68,5 1.1 25 19,6
MO ms) 44,7 17,0 72,2 44.9 356 K] 49,0 389 64,5
PpH 7.9 7.0 8,6 7.8 7.5 86 7.7 7.5 81
ms] 25 [X] 66 2,7 17 53 16,0 7.3 229
NO3-N [g Nit MS] 284 0 1506 455 0 968 2554 995 5458
NHy -N [g Nit MS] 28 o 482 913 516 2001 13057 1288 38710
Ntot [gwkgms)] 13,0 69 261 12,6 88 26,0 353 Al 69,7
P30 [g/kg MS] 6,2 37 129 7.2 58 10,1 14,3 99 24,3
K30 [alkg MS] 10,5 56 255 10,3 T4 249 351 18,1 90,8
Ca0 [alkg M5] 53,9 23,8 1486 62,9 42,2 154,9 36,5 19,1 714
Mg [g/kg MS] 6,5 35 152 6,3 46 9,0 9,5 7.5 16
504 [g/kg MS] 4,5 2,0 7.5 4,7 3,3 7.0 8,0 5,0 10,2
s : Konrad Schiei: Analy du ton de Zurich, 2004
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Valeur fertilisante des digestats (et composts)

Digestats liquides Mediane Minimum Maximum
MS [% MF] 4,5 29 12,3
Valeur pH 7,8 7,0 8,1

P,0g [kg/t MS] (kg/m?) 24,3 (1,1) 10,7 271
K0 [kg/t MS] (kg/m3) 107,8 (4,9) 71,0 154,0
CaO0 [kg/t MS] (kg/m?) 24,2 (1,1) 17,6 336
Mg [ka/t MS] (kg/m?) 7,0(03) 4.4 8,1
Nyot [ka/t MS] (kg/m3) 69,3 (3,1) 39,4 88,1
NH4-N [kg/t MS] (kg/m?) 36,6 (1,6) 20,8 50,4
NO,-N [kag/t MS] (kg/m?) 8,3 (0,4) 298 11,2
+ oligo-éléments Source: Kanton Ziirich, 2005-2008
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Valeur fertilisante des digestats (et composts)

> La valeur fertilisante des digestats varie selon les
intrants utilisés

Digestat de Digestat
lisier bovin de lisier de porcs
meédiane min. max. médiane min. max.
MS [%] 3,9 1.1 9,2 29 0,5 6,7
Valeur pH 8,0 7.3 8,8 7,8 7.4 9.1
Ntot [ka/t MF] 2,6 1.1 4,2 3,9 1,2 6,4
NH,-N [kg/t MF] 1,3 04 23 21 07 36
P,0; [kg/t MF] 1,0 02 25 1,2 03 45
K,O [kg/t MF] 3,2 04 68 2,0 08 4,0
Ca [kg/t MF] 1,0 02 22 0,9 01 3.1
Mg [kg/t MF] 0,4 01 08 0,3 01 06

k{ FiBL www.fibl.org Source: Pétsch 2008, projet BAL 2941 (O)

Valeur fertilisante des digestats (et composts)

> La valeur fertilisante des digestats varie selon les
intrants utilisés

> Les post-traitements des digestats (séparation,
séchage, post-compostage, ...) influencent
également leur valeur fertilisante

> Valeur fertilisante des digestats similaire a celle du
lisier ou du fumier. Toutefois, la teneur en
ammonium et la valeur pH des digestats sont plus
élevées

ﬂ FiBL www.fibl.org

Valeur fertilisante des digestats (et composts)

> Estimation de la valeur financiére des digestats

Valeur du
| Valsurdu fertilisant
| Digestat | Prise en compte du | Prix net de | fertilisant

Compost| .~ = ot i i dans
liquide fertilisant l'engrais dans d
compost i.ge.slal
liquide
3
Elément fertilisant kit MF "%’; en % du fertilisant total lefﬁ‘: i":m E/UMFE | €/ m’MF
12% pour compost /
Azote (N) 10 5.4 | '50% pour digestat | 0.62 0.70 | 1.98
Phosphore (P?Og) 5 1.8 | 100.0 | 0.54 2.70 | 100 |
Puftas_se {KZOJ 8 22 | 109 0 | 0.74 5.90 | 1.60
Chaux (Ca0) 25 2.2 100.0 0.08 2,00 0.17
Valeur fertilisante en
Allemagne (novembre 11.30 4.75
2011)

Source: Kehres, 2008 (D)
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Valeur fertilisante des digestats (et composts)

> Estimation de la valeur financiére des digestats

> La valeur financiére des digestats peut toutefois relativement
fortement varier selon leurs teneurs en matiére séches et leurs
teneurs en fertilisants

> De maniére générale, cette valeur financiére n'est pas a
négliger, et a tendance a augmenter chaque année (selon le
prix des engrais)

> En plus de cette valeur basée uniquement sur la teneur en
fertilisants des digestats, leurs effets positifs sur la fertilité du
sol (activation de I'activité microbienne du sol, evtl. apport de
matiére organique, effet pH, ...) doivent aussi étre considérés

hf FiBL www.fibl.org

Effets de la méthanisation sur
la qualité des lisiers

: ‘[
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Effets de la méthanisation sur
la qualité des lisiers

> Eléments fertilisants totaux =

> Matiére organique & -20a-30%
> Matiére séche N -25 a -50%
> Salinité 2

> Azote organique & -10a-30%
> Azote ammonium 7 +10%

> pH a 7,5 et plus

(Besson et al., 1985; Potsch et al., 2004; Bachmann, 2009)

hf FiBL www.fibl.org
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Effets de la méthanisation sur
la qualité des lisiers

> Moins odorant que le lisier

> Moins visqueux que le lisier

> Moins de graines de mauvaises herbes

ﬂ FiBL www.fibl.org

Effets de la méthanisation sur
la qualité des lisiers

Tomates
Température: 35-37°C
Rumex
i B Témoin
Chénopode blanc B Jour 1
B Jour2
B Jour3
W Jour7
Moutarde sauvage ® Jour 21

0% 20% 40% 60%  80%  100%

pouvoir germinatif
Schrade et al. 2003
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Effets de la méthanisation sur
la qualité des lisiers

> Moins odorant que le lisier

> Moins visqueux que le lisier

> Moins de graines de mauvaises herbes

> Moins agressif pour plantes et faune du sol

> Favorise les vers-de-terre

ﬂ FiBL www.fibl.org
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Valeur fertilisante des digestats

Effets de la méthanisation sur
la qualité des lisiers

> Risques de pertes
ammoniacales plus élevées

hf FiBL www fibl.org

Effets de la méthanisation sur
la qualité des lisiers

> Cycle de I'azote (simplifié) @

plantes

méthanisation

N, z v
/° nitrification \‘
1
\
engrais
minéral
N organique \
Y
l':uoma_sse . -
microbienne lessivage
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Effets de la méthanisation sur I’état
hygiénique des digestats

> Influence de la méthanisation sur la survie de
I'hernie du choux

Durée % plantes malades
-Ir:St Te"c"p‘ méthanisation aiE .
0. ° x
el liours] méthanisation| méthanisation

1 55 14 100 1
2 55 14 100 0

3 55 14 99 0

4 55 7 92 0

5 55 7 100 22
6 55 7 98 1

7 35 14 93 96
8 35 14 98 98
9 35 14 99 98

hf FiBL wwaw fibl org Source: Engeli et al,, 1993
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Effets de la méthanisation sur I’état
hygiénique des digestats
> Influence de la méthanisation sur la survie
d’agents pathogénes pour ’homme
> Singer, 2005
> sur 87 installations de méthanisation agricoles mésophiles, 37%
des échantillons de digestats analysés ont été classés
« douteux « par rapport a leurs teneurs en entérobactéries,

salmonelles, campylobactéres, enterocoques, Escherichia coli,
Clostridium et listéries.

ﬂ FiBL www.fibl.org

Effets de la méthanisation sur I’état

hygiénique des digestats

> Influence de la méthanisation sur la survie
d’agents pathogénes pour ’homme

60

Singer, 2005

40
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TR @@ -

douteux non douteux

nombre d'installations
 ad

état hygiénique des digestals
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Effets de la méthanisation sur I’état
hygiénique des digestats

> Influence de la méthanisation sur la survie
d’agents pathogénes pour ’homme

60
Singer, 2005
o
=
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W
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-
£ 20
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Effets de la méthanisation sur I’état
hygiénique des digestats

> Influence de la méthanisation sur la survie
d’agents pathogénes pour ’homme

60

Singer, 2005

40

nombre d'installations

sans post-
fermenteur

I avec post- I
fermenteur

état hygiénique des digestats

20
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Effets de la méthanisation sur I’état
hygiénique des digestats

> Influence de la méthanisation sur la survie
d’agents pathogénes pour ’homme

[
Singer, 2005

54

nombre d'entérobactéries (log10)
w

- 50
sans avec
post-fermenteur
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Effets de la méthanisation sur I'état
hygiénique des digestats

> Méthanisation thermophile (53-55°C): OK

> Méthanisation mésophile: hygiénisation du
digestat pas garantie: mesures supplémentaires
nécessaires

> Post-compostage du digestat ?
> Post-traitement du lisier ?

> Pré-traitement des intrants a risque ?

ﬂ FiBL www.fibl.org
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Risques sanitaires liés aux digestats

» La température est un facteur principal dans les
mécanismes d’hygiénisation naturelle des digestats.
Des réactions chimiques et biologiques ont
cependant aussi un réle dans I'inactivation des
agents pathogénes et des mauvaises herbes

» La plupart des mauvaises herbes sont inactivées
rapidement également lors des processus de
méthanisation mésophile

» Plusieurs agents pathogénes peuvent survivre
relativement longtemps une méthanisation mésophile

hf FiBL www.fibl.org

Risques sanitaires liés aux digestats

» Mesures a prendre pour éviter les risques
hygiéniques lors de la méthanisation mésophile:

» Diminuer les possibilités de by-pass dans le réacteur

» Organisation de I'unité de méthanisation de maniére a éviter une
recontamination accidentelle des digestats produits (ordre et
propreté, séparation claire des intrants et des sortants)

» Pasteurisation des intrants a risques moyens: lavures, dechets
végetaux avec maladies (comme hernie du choux), etc.

» Autoclavage des intrants a risques élevés, comme déchets carnés

hf FiBL www.fibl.org

Assurance-qualité des digestats

hf FiBL www.fibl.org
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Assurance-qualité des digestats

» Choix des intrants
» Teneurs en métaux lourds
» Teneurs en polluants organiques
» Risques de teneurs en agents pathogénes
» Teneurs en autres indésirables (plastiques, verre, métal)

kf FiBL www.fibl.org

Assurance-qualité des digestats

» Choix du processus
» Thermophile / mésophile

» Systéme par charges / systéeme continu
b ]

» Pré-/ Post-traitement des produits
» Pasteurisation / autoclavage
» Compostage

H

» Conduite du processus
» Controle de la température
» Controle de la charge du processus
>

kf FiBL www.fibl.org

Assurance-qualité des digestats

» Stockage / gestion des produits finis
» Pertes de gaz (méthane, ammonium, gaz hilarant, ...)
» Pertes de liquides
b ]

> Hygiéne sur I'installation de méthanisation

» Eviter les risques de reinfections (séparation claires des flux de
matiéres, pas de croisements entre intrants et produits finis, ...)

» Mauvaises herbes aux alentours de l'installation
3

» Controle des teneurs fertilisantes des divers produits

» Utilisation correcte des différents produits

kf FiBL www.fibl.org
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Utilisation correcte des digestats

hf FiBL www.fibl.org

Utilisation correcte des différents produits

» Buts:
» Fertiliser les sols et fournir des nutriments pour les plantes
» Eviter les émissions de gaz indésirables

» Eviter tout risque de pollution pour les nappes phréatiques et
cours d'eau

» Bases pour une utilisation raisonnée des digestats:
» Bilan de fumure
» Choix des périodes d'épandage

» Choix des techniques d'épandage

hf FiBL www.fibl.org

Utilisation correcte des différents produits

» Les digestats ont une valeur fertilisante a court terme
meilleure que les composts, car les éléments azote,
phoshore et soufre sont, dans les composts,
principalement liés aux matiéres humiques.

» Toutefois, la teneur en éléments fertilisants des digestats
peut considérablement varier selon la composition des
intrants employés.

» L’effet a moyen et long terme des digestats (amélioration
structure du sol, augmentation du taux d’humus du sol,
...) est moindre par rapport a celui des composts.

hf FiBL www.fibl.org
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Valeur fertilisante des digestats
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Utilisation correcte des différents produits

» Aspects de protection de I’environnement

» Digestats riches en ammonium. Toutes les mesures doivent étre
prises pour éviter les pertes ammoniacales

» Pas d’'épandage dans les zones de protection des nappes
phréatiques ou le long de cours d’eau (similaire lisiers)

» Les risques pour I'environnement ne sont réels que si I'utilisation
des digestats n'est pas réalisée selon les régles. Comme pour les
lisiers, la cause principale de problémes liés a |'utilisation de
digestat est le non-respect des quantités utilisées.

stockage (couvert) suffisante

nutriments du digestat

k/ FiBL www fibl.org

Utilisation correcte des différents produits

» Bilan de fumure et périodes d’épandage:
» Adapter la quantité de digestat aux besoins de la culture.
» N'épandre que ce que la culture peut sur le moment assimiler

» Pas d’'épandage pendant les mois d'hiver: prévoir une capacité de

» Digestat liquide: plusieurs épandages modérés plutét qu'un
épandage important: ne pas épandre plus de 10-30 m? par
hectare 2 la fois, afin d'exploiter au mieux la teneur élevée en

» Techniques d’épandage
sol
enfouisseurs
réducteurs de pression

de vent

k/ FiBL www fibl.org

Utilisation correcte des différents produits

» Digestat solide: incorporation rapide dans les premiers 10 cm du
» Digestats liquides: utiliser des rampes a pendillards ou a socs,
» Equiper la citerne d'épandage de pneus larges, si possible avec

» Par temps chaud: épandre le digestat liquide le soir, en absence
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Utilisation correcte des différents produits

» Techniques d’épandage

» Tenir compte de I'état du sol: n'épandre le digestat liquide que sur
des sols capables de I'absorber. Les sols desséchés, colmatés,
saturés en eau ou compactés augments les risques de pertes
d'azote

» Incorporation du digestat liquide: en présence de couche de paille
hachée, mulch ou résidus végétaux: déchaumage avec injection
simultanée ou travailler d’abord la surface avec un cultivateur

hf FiBL www.fibl.org

Utilisation correcte des différents produits

» Risques hygiéniques

» Utilisation en grandes cultures et en cultures
fourragéres, mais pas en maraichage (surtout

digestats mésophiles)

hf FiBL www.fibl.org

Conclusions
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Utilisation correcte des différents produits

» Digestats sont des fertilisants organiques de valeur
et respectueux de I'’environnement, pour autant qu’ils
soient utilisés selon les régles de ’art:

» Respecter les bilans de fumure

» N'épandre les digestats que quand les cultures peuvent les
valoriser

» Utiliser des techniques d'épandage adaptées

» Stratégie d'utilisation combinée de digestats (effet fertilisants a
court terme) et de composts (effet a moyens et long terme sur la
structure du sol et sa teneur en humus stable): perspectives
d’avenir ?

k" FiBL www fibl.org

En savoir plus ?

Directive Suisse 2010 de la branche sur

la qualité du compost et du digestat

www.fibl.org www.biophvt.ch
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