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Les Produits Résiduaires Organiques (PRO)

e [ssus des activités agricoles, urbaines et agro(industrielles)
* Contiennent les nutriments indispensables a la croissance des plantes

 Dans quelle mesure leur recyclage en agriculture peut permettre de maitriser les pertes
de nutriments a I'échelle territoriale ?
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Place importante des PRO dans les flux de nutriment a I’echelle territoriale

Important flux de nutriments :
recyclage agricole des PRO nécessaire
pour boucler les cycles
biogéochimiques et limiter les pertes
de nutriments du systeme agricole et
alimentaire

Quel potentiel de recyclage
additionnel pour limiter les pertes ?

Comment optimiser le recyclage pour
limiter les pertes ?
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Biodéchets alimentaires et excrétats humains non considérés
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3 exemples — 3 theses realisées dans 'UMR ECOSYS

* Recyclage des urines humaines : Martin (2020)

 Méthanisation a la ferme : Moinard (2021)

* Optimisation territoriale du recyclage des PRO : Noirot-Cosson (2016)
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Recyclage des urines humaines : contexte

4.9 kg N/hab/an ingérés : en bonne partie issue du N des engrais minéraux
* N ingéré rejeté dans les eaux usées
* Majorité du N des eaux usées rejetée vers l'air ou I'eau : 0.2 kg N/ha/an recyclé (boues = 4% du N ingéré)

 Azote urine lle-de-France - 110% des consommations en azote agricole de I'IDF (Martin 2020, d’apres
Esculier, 2018 et Unifa, 2019)

e Situation moins défavorable pour le P (41% de recyclage)
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Recyclage des urines humaines

e Possibilité de collecte sélective a la source pour produire des urinofertilisants

* Quel bilan environnemental (ACV) de la production de blé en lle-de-France fertilisé
avec des urinofertilisants en comparaison a des engrais minéraux ?

& Eutrophisation (pertes de NO; et PO,*) : tres forte diminution du fait des impacts
évités en station d’épuration (moins de rejet en riviere)

& Particules fines (perte de NH;) : diminution du fait de la non production d’engrais

minéraux, malgré des émissions au champ importantes Esculier (2023)
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Méthanisation a la ferme

* Quelles conséquences de l'introduction de la méthanisation dans une exploitation de polyculture-élevage
sur les cycles du carbone et de |'azote ?

Besoin en N des cultures
Engrais de synthése

 Approche par
modélisation couplée
(modeles de

méthanisation et de |I11m |
culture) : simulation des

flux de C et N sur la ferme
Import de déchets | SYS-Metha Module de décision de la fertilisation STICS
extérieurs

* 3 scénarios simulés B "~ TN adf

Pas de methaniseur Méthaniseur & la ferme Méthaniseur a la ferme
1370 t d’effluents bovin 2200 t de déchets 4700 t de déchets a majorité

v Parcelles

Fertilisation

a majorité agricoles urbains et industriels
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Optimisation territoriale du recyclage des PRO

* Quel potentiel d’optimisation de l'insertion des PRO dans les systemes de culture pour maximiser le
stockage de C ou les écononies d’engrais, minimiser les pertes par lixiviation ?

* Approche par modélisation spatialisée prenant en compte la diversité des PRO, des sols et des systemes de
culture : application a la plaine de Versailles

Carbone organique des sols PRO du territoire et leurs Distribution de PRO maximisant
A stockage C —

caractéristiques
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e Par rapport a un scénario
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Conclusion

* Fort potentiel de recyclage additionnel de nutriments a I'échelle des territoires via la
collecte sélective des urines humaines

 Potentiel de recyclage additionnel de nutriments via la méthanisation avec des
substrats extérieurs

— Limite les pertes de nutriments des systemes agricoles et alimentaires dans leur
ensemble et permet d’éviter les impacts associés

— En partie compensé par de possibles augmentations de pertes a I'échelle parcellaire

* Possibilité d’optimiser le recyclage des PRO selon la diversité des sols et des pratiques
d’un territoire pour limiter les pertes
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