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Introduction  

La biométhanisation est le seul procédé abouti capable de convertir de façon éco-efficiente 
les déchets organiques en énergie flexible et en fertilisants à haute valeur agronomique 
(digestats ou divers co-produits de nature soit organique soit minérale). Cependant, la 
faiblesse économique des installations de biométhanisation, accentuée par un manque 
d'harmonisation des cadres législatifs européens et la tension du marché des intrants, fragilise 
le secteur. 

La Directive 91/676/CEE « nitrates », en plafonnant les apports en engrais de ferme sans lien 
direct avec les besoins des cultures, ƴϥŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩǳƴŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜ. 
Le manque de connaissance sur les effets à long terme des différentes formes d'azote (N 
organique, nitrates : N-NO3

-, ammonium : N-NH4
+) et de leurs interactions dans le sol freine la 

Directive « nitrates » à atteindre ses objectifs de protection des eaux.  
Le digestat est toujours considéré comme un déchet dans la plupart des pays européens. En 
conséquence, les ŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊǎ ōƛƻƳŞǘƘŀƴƛǎŜǳǊǎ ǎŜ ǾƻƛŜƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƻōƭƛƎŞǎ ŘΩŜȄǇƻǊǘŜǊ ƭŜǳǊ 
digestat sans pouvoir couvrir leurs besoins propresΦ ¢ŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǳǘƻǊƛǎŜ ŘŜǎ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎΣ 
à des doses supérieures, aux engrais minéraux qui, selon nos analyses de sol, augmentent le 
risque de pollution des eaux avec des nitrates de manière significative. 

Le digestat possède, en général, un pH basique. La valeur neutralisante en CaO et MgO du 
digestat est reprise dans le tableau financier (voir ci-après). /ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀȊƻǘŜ Ŏhimique 
sous forme de N-NO3

-Σ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ Řǳ ŘƛƎŜǎǘŀǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
prairies.  

5ŀƴǎ ƭŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘΣ ƭΩŀȊƻǘŜ Ŝǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳ bIп+ capable 
de se fixer au sol grâce à sa charge positive. Le digestat ne contient pas de nitrate, dû au fait 
que la biométhanisation est un processus anaérobie όŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜύ. Pour rappel, 
ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ bI4

+ en NO3
-. Les caractéristiques du 

digestat permettent de fortement réduire les risques de pollution des eaux liés au lessivage 
des nitrates. 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩŀȊƻǘŜ ǇŀǊ Ǿƻƭŀǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 
importante. Il est primordial ŘΩŞǇŀƴŘǊŜ ƭŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ (peu de vent et 
températures fraîches) Ŝǘ ǇǊŞŦŞǊŜǊ ǳƴ ŞǇŀƴŘŀƎŜ ǇǊŝǎ Řǳ ǎƻƭ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘŜǳǊǎ ƻǳ ŞǇŀƴŘŜǳǊ 
à patin.  

Le digestat est un fertilisant complet qui comporte également tous les autres éléments 
nutritifs nécessaires à la croissance des plantes, ce qui évite la formation de déséquilibres 
nutritif s. Le digestat apporte également une matrice organique qui retient les éléments 
nutritifs dans le sol et une flore microbienne vivante possédant de nombreux représentants 
de la flore du sol. 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŦƛƴŀƴŎƛŜǊ Ŝǘ Ŝƴvironnemental, le digestat est 
également plus intéressant que les engrais chimiques, car présent et produit à la ferme, sans 
ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ /h2. Le digestat est donc un engrais de ferme aux multiples 
avantages dont les défauts peuvent être limités par de bonnes pratiques agricoles. 

Ce liǾǊŜǘ Ǿƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊŀ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ, leurs caractéristiques ainsi que les 
résultats obtenus lors de nos essais (saison 2017). 
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Projet PERSEPHONE 

PǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩEnergies RenouvelableS, Engrais et Produits Harmonieux 

ŘΩOrigines NaturElles 

Projet introduit dans le cadre du programme Interreg VA 2013 -2020 avec le soutien de : 

 

Perséphone a pour objectif principal de positionner la filière biogaz dans la nouvelle 
bioéconomie et l'économie circulaire. tŜǊǎŞǇƘƻƴŜ ŀ ƭŀ ǾƻƭƻƴǘŞ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ 
ǾŀƭŜǳǊ ŀƧƻǳǘŞŜ ŀǳȄ ǳƴƛǘŞǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭŜǎ ǇŞǊŜƴƴƛǎŜǊ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2020-2030. Les 
futures unités pourront également intégrer ces nouvelles données dans leur business plan. 
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[Ŝ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ǎΩarticule autour des actions suivantes : 

ü 5ƛǾŜǊǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ōƛƻƎŀȊ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ 
et raffinage du digestat 

ü Production d'algues dans la Grande Région pour stimuler de nouveaux marchés 

ü Vitrines agronomiques : le digestat et ses fractions en substitution aux engrais 
chimiques ; impact sur les sols et la qualité des eaux. 

ü Collaboration avec les sociétés et les services impliqués dans la gestion de l'eau et la 
ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǊ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ de la filière de 
biométhanisation au maintien de la qualité de l'eau et des milieux aquatiques. 

ü Estimation écologique et faisabilité économique des différentes actions pour la filière 
Řǳ ōƛƻƎŀȊ Ł ƭΩhorizon 2020-2030. 

 

La mise en place de vitrines agronomiques sur chaque versant de la Grande Région avec 
différentes formes de fertilisations en comparaison avec les engrais chimiques va permettre 
au partenariat de : 

ü Proposer une adaptation raisonnée de la directive des nitrates.  

ü Démontrer que l'utilisation adéquate du digestat peut remplacer avantageusement les 
ŜƴƎǊŀƛǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŀǾŜŎ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ ŎŀǊōƻƴŜ 

ü Démontrer que la qualité des eaux sera accrue. 

ü Confirmer que la vie microbienne des sols est maintenue et plus durable. 
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Vitrines agronomiques 

1.1 Caractéristiques des sites 

1.1.1 Introduction 

Cinq sites ont été retenus, couvrant les différents versants de la Grande Région, et présentant 
une variété de conditions climatiques et de types de sols. Leur localisation est donnée ci-
dessous. 

Les vitrines agronomiques sont installées en prairie : 

1. Grendel (Attert, BE) 
2. Emmels (Saint-Vith, BE) 
3. Steinborn (DE) 
4. Erpeldange (LU) 
5. La Bouzule (Nancy, FR)  

Figure 1 : Localisation des vitrines agronomiques (fond de carte extrait de http://w ww.luxembourg.public.lu/fr/cartes-du-
luxembourg/11-grande-region/index.html) 

 

 

 

 

 

 

 

Steinborn 
Alt: 500 m 

Pluviométrie moy:  740 mm/an 
Sol sableux sur grès 

La Bouzule 
Alt: 240 m 

Pluviométrie moy:  730 mm/an 
Sol argileux sur calcaire 

Erpeldange 
Alt: 200 m 

Pluviométrie moy:  830 mm/an 
Sol limoneux sur alluvions 

Grendel 
Alt: 340 m 

Pluviométrie moy:  
730 mm/an 

Sol argilo-sableux 
sur argile sableuse 

Emmels 
Alt: 500 m 

Pluviométrie moy: 1000 mm/an 
Sol limoneux sur schistes et grès 

http://www.luxembourg.public.lu/fr/cartes-du-luxembourg/11-grande-region/index.html
http://www.luxembourg.public.lu/fr/cartes-du-luxembourg/11-grande-region/index.html
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1.1.2 IƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ 

[Ŝǎ Ŝǎǎŀƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ ƻƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŞōǳǘŞ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘΩhiver 2017. Le 
site de Grendel-Faascht fonctionnait déjà ŎƻƳƳŜ ǇŀǊŎŜƭƭŜ ŘΩŜǎǎŀƛ ŘŜǇǳƛǎ нлмпΦ 

Sur le site français de La Bouzule, deux parcelles expérimentales ont été installées : 

¶ une en prairie permanente, avec cette affectation depuis de nombreuses années 

¶ ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŀƛǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜΣ ŀȅŀƴǘ ŞǘŞ ŎǳƭǘƛǾŞŜ Ŝƴ ƳŀƠǎ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΦ 

Les sites de Grendel-Faascht, Emmels et Erpeldange sont implantés dans des prairies 
permanentes. 

Le site de Steinborn est implanté dans une prairie temporaire. 

1.1.3 Propriétés des sols 

Des prélèvements ont été faits à la Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩhiver 2017, dans les parties du site non influencées 
par les essais. 

La granulométrie des sols des sites est représentée ci-dessous, en distinguant la couche arable 
(0-30 cm) et le bas du profil (69-90 cm). 

Figure 2 : Granulométrie 

Les sols des sites de La Bouzule développés sur un substratum calcaire sont à dominante 
ŀǊƎƛƭŜǳǎŜΦ /ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ǇƻǳǊ ŎŜǳȄ ŘŜ DǊŜƴŘŜƭ-Faascht, bien que dans 
ce cas une hétérogénéité soit observée avec des couches sableuses intercalées dans les profils. 

A Erpeldange, dans un site de fond de vallée implanté sur des alluvions, une certaine 
hétérogénéité est également observée, le sommet du profil étant un limon argilo-sableux, le 
bas plus argileux, avec localement des lits de gravier. 

Steinborn, avec un substratum de grès, est caractérisé par des sols plus sableux. 
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Les sols de Emmels, sur un substratum schisto-gréseux, sont limoneux en surface, plus argileux 
en profondeur. 

Les pH (eau et KClύ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞǎΣ ŘŜ ƳşƳŜ ǉǳŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ŎŀǘƛƻƴƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜ taux 
de saturation en bases. 

Sol (profondeur en 
cm) 

pH 
eau 

pH eau 
moins 
pH KCl 

pH 
KCl 

CEC 
mmole/kg 

% Na % K % Mg % Ca 
Taux 

saturation 
bases % 

Erpeldange (0-30) 6,6 1,4 5,2 30,7 0,7 0,7 2,6 19,9 24,0 

Erpeldange (30-60) 7,2 2,0 5,3 28,5 0,9 0,6 1,9 14,6 17,9 

Erpeldange (60-90) 7,4 1,8 5,6 30,2 0,7 0,7 2,6 12,8 16,8 

Faascht (0-30) 7,2 1,8 5,4 25,0 0,9 0,9 4,9 17,9 24,7 

Faascht (30-60) 7,7 3,0 4,7 27,6 0,7 0,8 3,4 11,6 16,5 

Faascht (60-90) 7,2 3,1 4,1 29,4 0,3 0,9 3,6 9,2 14,0 

Emmels (0-30) 6,5 1,8 4,7 20,4 1,5 2,1 5,0 27,2 35,7 

Emmels (30-60) 5,8 1,1 4,7 20,2 1,2 0,7 2,4 14,7 19,0 

Emmels (60-90) 5,6 0,8 4,8 20,3 0,5 0,7 2,6 13,8 17,6 

Steinborn (0-30) 6,2 0,9 5,3 17,2 1,6 4,0 6,1 28,0 39,7 

Steinborn (30-60) 6,0 1,0 5,0 15,9 1,6 3,3 5,2 23,3 33,4 

Steinborn (60-90) 5,4 1,2 4,2 17,4 0,7 2,0 2,4 14,7 19,8 

Bouzule Temp. (0-30) 7,4 -0,1 7,5 25,1 0,5 1,9 1,3 51,9 55,5 

Bouzule Temp. (30-60) 7,7 0,1 7,6 21,2 0,7 1,5 1,6 61,3 65,1 

Bouzule Temp. (60-90) 7,8 0,2 7,6 17,1 1,5 1,5 2,9 92,6 98,5 

Bouzule Perm. (0-30) 7,6 0,5 7,1 18,4 1,1 4,3 2,8 83,3 91,6 

Bouzule Perm. (30-60) 7,9 0,5 7,4 17,2 2,4 4,0 2,2 78,0 86,6 

Bouzule Perm. (60-9)0 8,0 0,4 7,6 18,9 0,6 2,7 2,3 71,7 77,4 

Figure 3 : Relation pH ς taux de saturation en base 
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Les sols de la Bouzule se distinguent par des pH plus élevés (surtout pour le pH KCl), par une 
faible différence entre les pH eau et KCl et par un taux de saturation en base élevé, avec le 
calcium qui domine largement. Cela correspond à la nature calcaire de la roche mère. 

Les ǎƛǘŜǎ ŘΩ9ǊǇŜƭŘŀƴƎŜ Ŝǘ ŘŜ CŀŀǎŎƘǘ ƻƴǘ ŘŜǎ ǇI eau proches de la neutralité, des pH KCl 
nettement plus acides, un taux de saturation en bases ŦŀƛōƭŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘΩŀŎƛŘƛǘŞ 
importante. 

[Ŝǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩ9ƳƳŜƭǎ Ŝǘ ŘŜ {ǘŜƛƴōƻǊƴ ƻƴǘ ŘŜǎ ǇI eau légèrement acides, des pH KCl nettement 
Ǉƭǳǎ ŀŎƛŘŜǎΣ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ōŀǎŜǎ ŦŀƛōƭŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘΩŀŎƛŘƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ 

Les teneurs en azote et phosphore ainsi que la teneur en matière organique ont été dosées. 

 

Sol (profondeur) 

Azote total 
(Kjeldahl 
modifié) 
kg/ha 

Phosphore 
kg P/ha 

Matière 
organique 

% 

Erpeldange (0-30) 54645 27992 4,2 

Erpeldange (30-60) 21275 15196 3,9 

Erpeldange (60-90) 15480 12429 2,3 

Faascht (0-30) 24259 8495 3,1 

Faascht (30-60) 12431 4345 2,4 

Faascht (60-90) 8790 4559 2,3 

Emmels (0-30) 74480 25475 4,7 

Emmels (30-60) 32566 11494 3,3 

Emmels (60-90) 21970 8393 2,7 

Steinborn (0-30) 28394 42088 2,6 

Steinborn (30-60) 23348 28441 2,6 

Steinborn (60-90) 11950 16644 1,8 

Bouzule Temp. (0-30) 28543 68249 3,8 

Bouzule Temp. (30-60) 13201 38287 3,7 

Bouzule Temp. (60-90) 13712 32696 4,0 

Bouzule Perm. (0-30) 58611 60186 5,3 

Bouzule Perm. (30-60) 24995 40110 3,4 

Bouzule Perm. (60-9)   17307 2,9 




















