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]RI biogaz méthanisation

International
de I'Eau

Quelle place pour la méthanisation dans
la gestion de la matiere organique a
I'échelle de I'agrosysteme?

Sabine HOUOT?, Julie JIMENEZ? et Dominique
PATUREAU?,

INRA, ECOSYS, Grignon' et LBE, Narbonne?

=2 INRA

=" SCIENCE & IMPACT



R biogaz méthanisation R6Ie CIé des matiéres organiques
dans les sols

Fertilité chimique, physique des sols; Activité biologique

Résidus |
de récolte /"

Microflore

. =

MO:-active
MO stable

N\ Stockage C

ENCE & IMPACT



I Impact de la méthanisation sur la

] . dynamique MO
Digestion  Biog:

Substrat
frais

Stabilité croissante

CN

organique Digestat brut

C, N
organique

Substitution
engrais

* Découplage partiel C et N = Digestat = Engrais + amendement?

MO résiduelle du digestat —> activité biologique du sol?

» Effets indirects : Substitution engrais = Résidus de récolte = Stocks C
Salinité = Déstabilisation structure?

Compost
C,N orga




biogaz méthanisation Lien entre Valeur fertilisante Et
amendante

Valeur fertilisante azotée
A 100% equivalent engrais N

Lisiers et fientes
de volailles

Digestats de

‘ meéthanisation

Séparation de Phase

[ Boues d'épura
L urbaines

[M_ ( Compost |

TMB

. i

Séchage

Composts (fumiers,
boues, digestats,
déchets verts,
biodéchets)

L
rd

Valeur amendante organique




JRI bogazmernanisaton  Quiels impacts de I'insertion de la
méthanisation sur la MO des sols?

e Valeur amendante des digestats: définition,
évaluation, indicateurs

e Effets des post-traitements

* Conséequences de l'insertion de |la
meéthanisation dans les flux de C d’une
exploitation:

— Méthanisation des effluents d’élevage
— Activité biologique des sols
— Agrégation et Structure



Un modele simple pour prédire le
devenir de la MO dans les sols

]RI biogaz méthanisation

*AMG, du nom de ses auteurs:Andriulo, Mary, Guérif - INRA de LAON

\J
Résidus N Minéralisation rapide N ’
organiques du Carbone des résidus CO, v "\\
1 - k,l / \m
\ Le climat

Les pailles

Minéralisation [ente
du Carbone dusol

Les racines

”

k’ *
1
Le fumier
Le digestat? Le labour

Les principes du calcul: C, = 33% Corg dC/dt = K'1.m = k.C
i .C,

LIMONS

La texture

k= 0.02 a 0.06 fonction teneur argile, calcaire, travail du sol




]RI biogaz méthanisation

Valeur amendante des digestats

e Capacité a entretenir la MO du sol

=INRA

* Essais au champ de longue durée = pas disponible
Indicateurs: Minéralisation au laboratoire - Stabilité

C résiduel = k’1

g 2
~ 60

=3
k)
2 50 e
©
‘E 40
= 30
0 20

_ =i T B
_ = o
10 5 / = X
o ¥
0 50 100 150 200
jours

C résiduel =100-vy

(y = C minéralisé 1 an apres épandage au champ, avec t = 70)




o menanenion | Stabilité de digestats bruts en
fonction du type de résidus traités
N =

-—

®
o

0.7 0.8

%C residuel

0.6

0.5

0.4

Effluents élevage > OMR/Biodéchet > Territoriaux <-> Boues

8

-
1

|
|
1
1
1
|
1
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|
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1
|
1
1
|
1
1
|
1
R E—

8 8 8

Stabilité lissée

AN
,l?

_{_N

|
Elevage

| | |
OMR.Biodechet Territoria\ Boues

Variabilité!




JRI biogszmesnanisavon ~ EffET @S post-traitements: séparation
de phase et compostage
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biogaz méthanisation
Lien entre valeur amendante et caractéristiques
de la MO des digestats

Nature biochimique et accessibilité expliquent la dynamique
d’évolution dans le sol = prédire la fraction résiduelle

e * « Historiguement » pour les amendements =2
accessibilité
/Y Fractionnement biochimique MO (Van-Soest): fractions
soluble, hémicellulose, cellulose,et lignine - Détermination

— de l'indice ISMO (XPU 44-162)

Evolution du fractionnement

chimique pour décrire une plus

large palette de PRO : fractions

soluble, humique, cellulose et

Fluorescence 3D

W
fao

lignine

Jimenez et al., 2015



o menamsaion VAlidité des indicateurs pour prédire le C
résiduel dans les sols

C résiduel - ISMO

100 Digestats (Askri, 2015)
@
80 &
O @
2 v o AIVA
> * @
O
2 40 .
2 . y = 0.8413x
R2=0.8174
0
0 20 40 60 80
C résiduel (% Corg) - ¢ Cbio_calibration  H Cbio_validation
0.5 y=1x-9E-07 <
@ R2 = 0.8372 - %
. . = 0:4 - * =
Nouveau fractlonnement, L
[ ] [ ] V 4 g - -0 -
Diversite de PRO g0 o
z-’. 0.1 /*f/’ -
(Jimenez, 2015) - ,_;7/ . . . :
-0.1 .0 0.1 f 0.2 0.3 0.4 0.5

Modeled values



JRI biogazmetmanisason ~ Calcul de la MO efficace a partir des

kgC/t MB

250

200

150

100

50

[ [ ]
indicateurs
IIl I'll
> o @ = U @ X
= DO — =~ <
S$55 558
~NSE o S&EE
& o~ -0 & .0 . O
THE Vs .S
B &

Digestats solides ou
compostés les plus
intéressants

M| Corg
B C restant

(Askri, 2015)

QIVA




JRI biogaz mamanisation INClicateurs pour predire I'évolution des
stocks MO dans le sol

Essai Qualiagro: composts et fumier

20

Modéle AMG . Quaiif~ .

. A
ISMO > . V/a
coefficient gt f\/ /
d’humification des %‘ /= o

FFOM

PRO 8 i ~
i A ‘ // = Fumier
/\/§/

4
(Jousseaume, 2011) o+

T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




Effet de la méthanisation sur bilan du C
Bodilis et al., 2015

]RI biogaz méthanisation

Simulation des bilans C avec et sans méthanisation avec AMG

* 10 exploitations polycultures — élevage avec méthaniseur a la ferme
e Coefficient d’humification estimé a partir d’incubations ou ISMO: 0.5 a 0.7

— _ co, K
Résidus aériens ‘
des cultures et |
| colvens derobés  Protosynthese i:} “‘
Systéme [ Température
racinaire humidité
’
Couverts Type de sol

intermediaires

Produits

4 !ravail du sol
organiques

Bilan humigue : Entrées de Carbone — Sorties de Carbone

Ficure 1 : Paramétres de I'équation de bilan humique
selon le modéle AMG (d’aprés Agro-Transfert).




JRI biogaz metnanisation  Effet de la méthanisation sur bilan du C
Bodilis et al., 2015

Taux de MO Evolution du stock de carbone aprés 20 ans : |Effet de la méthanisation :
Explqitation {%} écart par rapport a la situation initiale {% MO} Ecabibdo fokage i
agricole au début de Systéme sans Systéme avec carbone aprés 20 ans
la simulation méthanisation {A} méthanisation {B} (B-A, % MO)
Méthaniseur collectif
I 1,8 +0,2 0 -0,2
H 1,6 +0,4 +0,3 -0,1
J 3 -0,3 -0.4 -01
D 1,6 +1 +0,8 -0,2
Méthaniseur a la ferme
- Lisier
F 2,6 * * +0,2
C 2.4 +0,2 0 -0,2
G 1z +0,3 0 -0,3
B 3,4 -0.,4 -0,3 +0,1
- Fumier
A 2,3 +2,1 +1,6 -0,5
E 2,6 T i -0,2

* Trajectoire hors méthanisation non stabilisée

* Pas ou peu d’effet de la méthanisation: interactions avec
changements conduite des exploitations, exportation digestats....

* Beaucoup d’incertitudes



" biogazméthanisation  Effat de la méthanisation sur bilan du C

Thomsen et al. 2013




JRI biogaz metmanisation  Effet de la méthanisation sur bilan du C
Thomsen et al. 2013

Intensité minéralisation des différents PRO finaux

120
—— Feed Jyndevad
100 {— — Faeces
— - Digested feed
80 1—.. Digested faeces
60 -

. —
—— —
— —

40 -

C-CO2 (% C organique PRO)

20 =




: biogazméthanisation  Effat de la méthanisation sur bilan du C

Thomsen et al. 2013

Substrat Cinitial C restant C restant Dégradation C restant
apres apres dans le sol long terme
consommation digestion sol
% C initial % C apporté |% Cinitial
Fourrage 100 100 100 36 14
Fourrage 100 100 20 42 12
digéré
Effluent 30 30 52 14
élevage
Effluent 30 16 24 12
élevage digéré

* = pas de différence de quantités de C résidue
dans le sol




]RI biogaz méthanisation

Effet sur des indices de fertilité biologique

15 a 25 ans
d’apport de
digestats ou
effluents bruts

Pas d’effet sur
stocks de C
Légere diminution
des indicateurs
microbiens avec
digestats (rapport
biomasse/C)

INRA

0.8 1

=
o

Microbial biomass C {t ha'1)
_O o
[ S

0.0

@  Biogas slury
— 050
Raw slurry
r’=062

o

15

20

SOC {tha™)

Wentzel et al., 2015




]RI biogaz méthanisation

Effet sur les propriétés physiques des sols

Digestats liquides: destructuration?

Voelkner et al., 2015

* Dépend de la texture des sols (sableux / argileux /
limoneux)

 Dépend de la charge en sel des digestats (conductivité,
concentration en Na+)

—



]RI biogaz méthanisation

Conclusion

e Pas ou peu d’effet sur les stocks de C dans les sols
a condition qu’il n’y ait pas exportation des
digestats

* Fraction biodégradable résiduelle dans les
digestats = activité biologique

* Intérét de la séparation de phase? (oui pour N20)

e Besoin de référence et mesures en contexte
francais.

MO > Nécessité de suivi de sites de long terme




]RI biogaz méthanisation

Merci de votre attention!




; biogaz méthanisation FaCteur d'émiSSion NZO

* Facteur d’émission : N- N,O émis/ N tot apporté
* Estimation a partir de mesures au laboratoire

2,0
2 digestats agricoles e iy
(effluents d’élevage): S
Bruts : FE élevés §
Séparation de phase Z 05
: réduction des FE -
o ,6"06»

6" c;
(Askri, 2015) o G
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