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Introduction

La biométhanisation est le seul procédé abouti capable de convertir de faceeffégente

les déchets organiques en énergie flexible et en fertilisants a haute valeur agronomique
(digestats ou divers eproduits de nature soit organique soit minérale)ep@ndant, la
faiblesse économique des installations de biométhanisation, accentuée par un manque
d'harmonisation des cadres lIégislatifs européens et la tension du marché des infragiltse

le secteur.

La Directive 91/676/CEgnitrates», en plafonnan les apports en engrais de ferme sans lien

direct avec les besoins des culturgsdd S& G LI & | RFLIISS | dzE 68az2Aya
Le manque de connaissance sur les effets a long terme des différentes formes d'azote (N
organique nitrates: N-NGs', ammonium: N-NH;") et de leurs interactions dans le sol freine la
Directive« nitrates » a atteindreses objectifs de protection des eaux.

Le digestat est toujours considéré comme un déctians la pIupart des pays européeE$1
conséquence, le¢ A NA Odzf G SdzZNBE O0A2YSGKFyAaSdzNB as$s Q 2 A€
digestatsans pouvoir couvrieurs besoins proprés ¢ I Y RA & [ dzS f Q2y | dzi 2 NJ
a des doses supérieures, aux engrais minéraux qui, selon nos analysesadgrseintert le

risque de pollution des eaux avec des nitrates de maniére significative.

Le digestat possede, en général, un pH basifjaevaleur neutralisante en CaO et MgO du

digestat est repise dans le tableau financierojv ckaprés)/ 2 y i NI A NB Y Sivhigquet QI 1
sous forme deN-NQs> £ FSNIOAT AAF A2y | SO Rdz RAISaG!l i
prairies.

5lya S RAISadGIdzT tQl1 2GS Sad YI 22 NhpadleA NSYSy
de se fixer au s@race a sa charge positideedigestat ne contient pas de nitrated( au fait

que la biométhanisation est un processus anaérobié 6 8 Sy OS . R&ue fappd, s y S0

f Q2E&38yS S&0 AYyRAALISY A Heh 8Q .1LEs dakabtdristiquésd y & F 2 N
digestatpermettent de fortement réluire les risquesle pollution des eauliés au lessivage
desnitrates. 9y NB Gl yOKS I LISNIS RQFT 2GS LI N @2fF i
importante. Il estprimordialR QS LI Y RNBE S RA3IS&( K(peu dé yent@t2 y RA U A
températuresfraiche3S 0 LINBFSNBENJ dzy SLI yRIF3IS LINB& Rdz a2
a patin.

Le digestatest un fertilisant complet qucomporte également tous les autres éléments

nutritifs nécessaires la croissance des plantese qui évite la formation ddéséquilibres

nutritifs. Le digestat apporte également umeatrice organique qui retient les éléments

nutritifs dans le sol et unélore microbienne vivante possédant de nombreux représergant
delafloredusol5 S LJ dza > RQdzy LJ2 A wilbnnéhtenta) izSligedtat gst y OA S|
€galement plus intéressant ques engrai€himiquescar présent et produit a la ferme, sans
dZAYSydl G§A2Yy RSe digestaydsiNdSnk yinieBgrais kle ferme aux multiples
avantages dont les défauts peuvent étreitiés par de bonnes pratiques agricoles.

Ce NB U @2dza LINBaASYy il SNl |, kesicarRtBristHupNIngiiqgdes & A G S &
résultats obtenus lors de nos essgaison2017).
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Projet PERSEPHONE

PNE R dzO (iEheRgies Réhouvelablé, Engrais et Produits Harmonieux
R@iginesNaturHles

Projet introduit dans le cadre du programme Interreg VA 22020 avec le soutien de

Ostbelgi ena

- £
nmiILerr c” et Grand I:St £ COUVERNEMENT ﬁﬁmﬁfﬂm
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG et
i I SAARLAND ™

Grande Région | GroBregion S T T eaTa o= Ministére du Développement durable

Perséphone . et des Infrastructures
P Wallonie

Perséphone a pour objectif principal de positionner la filiere biodaas la nouvelle
bioéconomie et I'économie circulairet SNE SLIK2y S | I @2t2yiS RQI
Gt SdzNJ 1 22dzi SS | dzE dzy AGS& | ANK O220%0203G Ees a il y i
futures unités pourront également intégrer ces nouvelles données dans leur business plan.

Digestion anaérobie
Biorafinage
Biogaz

Produit agricole
Alimentation animale
Industrie

Nutriment
Matiére fertilisante
Energie renouvelable

/)/
Qg
{Derdu, tout est eF
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LI NJiaBtigule Btolir iles acflons suivantes

SAGSNBAFTFAOIGAZ2Y RS&a AyaildlfttliAaz2ya RS 0A23
et raffinage du digestat

Production d'algues dans la Grande Région mbinmulerde nouveaux marchés

Vitrines agronomiques le digestat et ses fractions en suligtion aux engrais
chimiques, impact sur les sols et la qualité des eaux.

Collaboration avec les sociétés et les services impliqués dans la gestion de I'eau et la
LIN2EGSOGA2Y RS f QSYGANRYYSYSI¢ da filideddNl 20 2S
biométhanisation au maintien de la qualité de I'eau et des milieux aquatiques.

Estimation écologique et faisabilité économique des différentes actions pour la filiere
Rdz 0 A h&izoh20202080Q

La mise en placde vitrines agronongues sur chaque versant de laa@de Région avec
différentes formes de fertilisations en comparaison avec les engrais chimiques va permettre
au partenariatde :

i

i

Proposer une adaptatiomaisonnéede la directive des nitrates

Démontrer que l'utilisation aélquatedu digestapeut remplacer avantageusement les
SYaNIAad OKAYAIldzSa SO RAYAydziAzy RS fQSY
Démontrer que la qualité des eaux sera accrue.

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

1.1 Caractéristigues des sites
1.1.1 Introduction

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

Les vitrinesagronomiques sont installées en prairie :

1. Grendel (Attert, BE)
2. Emmels (&nt-Vith, BE)
3. Steinborn (DE)
4. Erpeldange (LU)
5. La Bouzule (Nancy, FR)
Emmels
Alt: 500 m
Pluvionétrie moy: 1000 mm/an
Sol limoneuwsur schistes et @s
Communauté Steinborn
R Alt: 500 m
S Pluviongétrie moy: 740 mm/an
Grendel Wallonie X Rhénanie- Sol sableux sur g8
Alt: 340 m _ Palatinat ——
Pluviométrie moy: =
730 mm/an e i)
Sol argilesableux A auTe
sur argile sableuse
Lon*e
Erpeldange D
Alt: 200 m ==
Pluviométrie moy: 830 mm/an La Bouzule
Sol limoneux sur alluvions Alt: 240 m
Pluviongétrie moy: 730 mm/an
Solargileux sur calcaire

Figurel: Localisation des vitrines agronomiques (fond de carte extrdittpe//w ww.luxembourg.public.lu/fr/cartesiu-
luxembourg/1tgranderegion/index.htm)
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112 | AAGG2NRjdzS RQdzGAt Aal A2y RSa airdsSa

[ S& SaalAa adzNJ £ Sa LI NOStfSa SELIWRMSB Vel f
site de GrendeFaascht fonctionnait déj@2 YYS LI NOSt S RQS&aal A R
Sur le site francais de La Bouzule, deux parcelles expérimentales ont été installées

1 une en prairie permanente, avec cette affectation depuis de nombreuses années
£t QFdziNBE Sy LINIANARS GSYOANI ONFY SKe LN OS R

Les sites de GrendEhascht, 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 prélévements ont étitsa laF A y hierR017, @ans les parties du site non influencées
par les essais.

La granulométrie des sols des sites est représentélessous, en distinguant la couche arable
(0-30cm) et le bas du profib@-90 cm).

100 A O
0-30cm 60-90cm
Erpeldange A ]
Grendel-Faascht A &
Emmels A
Steinborn A O
*® Bouzule temporaire A L
Argil
OA N Bouzule permanante A *

Argile (%) Limon (%)

'A.

50
Argile
P sableuse

60
- . Limon
Limon argileux argileux fin 45

Limon fin

Argile
sableuse

Limon
argilo-sableux
9 A

2

20

Limon sableux
90

Limon
trésfin

100
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Sable (%)
Figure2 : Granulométrie

Les sols des sites de Bauzule développés sur un substratum calcaire sont a dominante

I NBAf SdzaSe / QSad Fdzaaia S O aFa&st, bidnguedansE ISy
ce cas une hétérogénéité soit observée avec des couches sableuses intercalées dans les profils.

A HEpeldange, dans un site de fond de vallée implanté sur des alluvions, une certaine

hétérogénéité est également observée, le sommet du profil étant un limon asgieux, le
bas plus argileux, avec localement des lits de gravier.

Steinborn, avec un subsitum de grés, est caractérisé par des sols plus sableux.
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Les sols de Emmels, sur un substratum sclyséseux, sont limoneux en surface, plus argileux

en profondeur.

LespH (eauethiC 2y i SGS YSadaNBazX RS YsYS | dabuxt |
de saturation en bases.
PHeau Taux
Sol (profondeur eny. pH moins pH CEC % Nal % K| % Mg| % Ca saturation
cm) eau KCI | mmole/kg
pH«kci bases %
Erpddange (630) 6,6 1,4 52 30,7 0,7 0,7 2,6/ 19,9 24,0
Erpeldange (3®0) 7,2 2,0 53 28,5/ 09| 0,6 1,9 14,6 17,9
Erpeldange (6®@0) 7.4 1,8 5,6 30,2/ 0,7 0,7 26 12,8 16,8
Faascht (€80) 7,2 1,8 54 25,00 09| 0,9 49| 17,9 24,7
Faascht (3®0) 7,7 3,0 4.7 27,6/ 0,7/ 0,8 3,4, 11,6 16,5
Faascht (6®0) 7,2 3,1 4,1 29,4, 0,3| 0,9 3,6 9,2 14,0
Emmels (€80) 6,5 1,8 4.7 20,4 15| 21 50| 27,2 35,7
Emmels (360) 5,8 1,1 4.7 20,2 1,2 0,7 2,4 14,7 19,0
Emmels (6600) 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 (3660) 6,0 1,0 50 15,9 1,6/ 3,3 52| 23,3 33,4
Steinborn (6€90) 54 1,2 4,2 17,4, 0,7 2,0 2,4 14,7 19,8
Bouzule Temp. (30) 7,4 -0,1 7,5 25,1 05| 19 1,3 51,9 55,5
Bouzule Temp. (360)| 7,7 0,1 7,6 21,2| 0,7 15 1,6/ 61,3 65,1
Bouzule Temp. (600)| 7,8 02| 7.6 17,1 15| 15 29 926 98,5
Bouzule Perm. (30) | 7,6 05/ 7,1 18,4/ 11| 43| 28| 833 91,6
Bouzule Perm. (360) 7,9 0,5 7,4 17,2| 2,4| 4,0 2,2 78,0 86,6
Bouzule Perm. (60)0| 8,0 04| 7.6 18,9 06| 2,7 23| 71,7 77,4
S
§ 120,0
@ 100,0 °
< s
2 80,0 ®
S
8 600 | ®
2
®
§ 40,0 . °
[ ] [ ]
§ 20,0 e o6 o © °
F 00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35

Différence pH,,- pHccq

Figure3 : Relation pH; taux de saturation en base

Perséphone Action5-w S (i 2 dzNJ RQSELISNA Sy OS

I LINB &

H

L RagelllswZ22 v &

Ol

L



Les sols de la Bouzwde distinguent par des pH plus élevés (surtout pour le pH KCI), par une
faible différence entre les pH eau et KCI et par un taux de saturation en base éleve, avec le
calcium qui domine largement. Cela correspond a la nature calcaire de la roche mere.

lesa Al Sa RQONILISt RIFy3IS éiiproéh8sdeda reutrdité,idesplf kC R S a
nettement plus acidesun taux de saturation en bas@sl A6t S Si R2y O dzy S
importante.

N

7 -

[ Sa aaA u S@ i RQIOYYS f, a éauj [é@éme[nt@aédk@é@[ﬂ-lmettgny@ﬁt a L
L dza | OARSA&ZX dzy Ul dzE RS &l 0dzN» A2y Sy ol asSa
Les teneurs en azote et phosphore ainsi que la teneur en matiére organique ont été dosées.
Azqte total Matiere
Sol (profondeur) (KJqu§hI Phosphorg organique
modifié) kg P/ha 0
kg/ha &

Erpeldange (€80) 54645 27992 4,2

Erpeldange (3%0) 21275 15196 3,9

Erpeldange (6®0) 15480 12429 2,3

Faascht (€80) 24259 8495 3,1

Faascht (3&0) 12431 4345 2,4

Faascht (6@0) 8790 4559 2,3

Emmelg0-30) 74480 25475 4,7

Emmels (3@&0) 32566 11494 3,3

Emmels (680) 21970 8393 2,7

Steinborn (830) 28394 42088 2,6

Steinborn (3660) 23348 28441 2,6

Steinborn (6690) 11950 16644 1,8

Bouzule Temp. (80) 28543 68249 3,8

Bouzule Temp. (360) 13201 38287 3,7

Bouzule Temp. (600) 13712 32696 4,0

Bouzule Perm. 30) 58611 60186 5,3

Bouzule Perm. (360) 24995 40110 3,4

Bouzule Perm. (60) 17307 2,9
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