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Journées
Plan scLinnovation

|« Les Produits résiduaires organiques (PRO) |

e Valeur fertilisante NPK

o Effets collatéraux des épandages de PRO

e Quel gisement disponible ? Quelle contribution aux besoins de
I"agriculture ?
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Journées

Les Produits Reésiduaires Organiques (PRO) «Linnovation

o Matiere organique issue d’activités diverses (agriculture, ville, agro-industrie...) et non
produite sur le champ ou elle est épandue

e Peuvent étre épandus bruts ou apres traitements (compostage, méthanisation...), qui
modifient les caractéristiques des PRO
Quelques PRO classiques

SMRA 68

Web-agri

Boue STEP

Engrais organique commercial
(a base de déchets d’abattoir)
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Fientes séchées Lisier

www.agribat-concept.com




. : : . Journées
Des PRO qui devraient / pourraient se développer < i s

e 1" janvier 2024 : généralisation de l'obligation du
tri a la source des biodéchets (réglementation EU) :

Compostage de proximité - usage non agricole

Collecte sélective puis :

¢ Compostage industriel (avec déchets verts) www.smictom-paysdevilaine.fr

Méthaniseur et digestat de
biodéchets

¢ Méthanisation - digestat
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. : : . Journées
Des PRO qui devraient / pourraient se développer < i s

e 1" janvier 2024 : généralisation de l'obligation du
tri a la source des biodéchets (réglementation EU) :

Compostage de proximité - usage non agricole

Collecte sélective puis :

¢ Compostage industriel (avec déchets verts)

Méthaniseur et digestat de

biodéchets

¢ Méthanisation - digestat

Urine brute stockée

| %

e Collecte sélective a la source des urines humaines : .

Urine humaine brute Tollties a .
séparation AU rn

Toilettesa Stockage ~ Colonne Charbon '

séparation au quartier + distillateur  actif
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Aurin : urine nitrifiée concentrée, passée sur charbon
actif (résidus médicamentaux). Autorisation de mise sur
le marché en Suisse




Journées
Plan scLinnovation

e Les Produits résiduaires organiques (PRO)

[. Valeur fertilisante NPK ]

o Effets collatéraux des épandages de PRO

e Quel gisement disponible ? Quelle contribution aux besoins de
I"agriculture ?
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. o, L . Journées
Efficacité fertilisante N a court terme des PRO e ST

o Azote disponible = N minéral (N-NH,) + N
organique rapidement mineéralisable MO facilement |[MO difficilement
dégradable dégradable

e Minéralisation de l'azote organique par les T

: . . _ + minéralisation _
micro-organismes du sol dépend : Corg/Norg bas fourniture de N) Faible

minéralisation ou

des conditions de température et d’humidité (qui A) . | immobilisation N| ™ .
Corg/Norg éleve (prélevement N par les immobilisation

des caractéristiques du PRO (stabilité de la MO et microorganismes)

rapport Corg/Norg)
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Efficacité fertilisante N a court terme des PRO

SARVALIS

Azote disponible = N minéral (N-NH,) + N
organigue rapidement minéralisable

Minéralisation de I'lazote organique par les
micro-organismes du sol dépend :

des conditions de température et d’humidité (qui 1)

des caractéristiques du PRO (stabilité de la MO et
rapport Corg/Norg)

Forte variabilité des teneurs en N minéral et N
organique entre types de PRO

Efficacité relative des PRO / engrais minéral =
coefficient équivalent engrais KEQ

KEQ dépend aussi des pratiques d’apport
(période, météo, culture...)

Journées
seLinnovation

MO facilement

MO difficilement

dégradable dégradable
+ minéralisation N _
Corg/Norg bas (fourniture de N) Faible

Corg/Norg €leve

+ immobilisation N

(prélévement N par les
microorganismes)

minéralisation ou
Immobilisation

PRO Apport Apport sortie
automne hiver
Compost de déchets 20 504
verts
BoueAs urbaines 10% 3504
pateuses
Digestat brut 10% 60%

KEQ GREN Grand-Est pour cultures d’hiver

Journées de I'Innovation — 29/01/2024 - Troyes
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Efficacité fertilisante N a court terme des PRO

Journées
seLinnovation

e Apport N disponible dépend des doses, des teneurs en N minéral et organique, de la
minéralisation du N organique

Dose classique N-NH; | N organique |Minéralisation| N disponible
PRO wha)y |Newrlkeha) g ona | kg/ha) | Norg (%) (kg/ha)

Compost de déchets verts 20 167 9 157 -1 8
Fumier de litiere accumulée 30 174 22 152 3 26
Boues urbaines épaissies chauléees 10 93 1 92 32 31
Lisier non dilué 40 140 70 70 -1 69
Engrais organique 1 120 0 120 60 72
Fientes (séchées) 5 203 25 178 30 78
Lisier porcin mixte 40 144 108 36 20 115
Digestat de biodéchets 20 160 120 40 =0 120
Urine humaine 20 140 120 20 ? 120

SARVALIS

Exemple d’apports de N par difféerents PRO (attention variabilité)

Journées de I'Innovation — 29/01/2024 - Troyes
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" - A o) JO,l:JfﬂéGS .
Pourrait-on se passer de fertilisants N (a la parcelle) - Liarmratian

e Substitution totale des engrais N par du digestat de 140 P
biodéchets pendant 3 ans : pas de différence il  mDigestat
significative de rendement F- R

o Mais 35 m3/ha de digestats en 2 apports sur blé/colza ! 5 o

20 +—
o KEQ moyen du digestat de biodéchets = 65 % 0
Mais grain | Blé tendre Colza

Année 1 Année 2 Année 3
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" - A o) Joyrnées .
Pourrait-on se passer de fertilisants N (a la parcelle) “ ~Linnovation

e Substitution totale des engrais N par du digestat de 140 P
biodéchets pendant 3 ans : pas de différence il  mDigestat
significative de rendement |-

xX 60 +—
o Mais 35 m3/ha de digestats en 2 apports sur blé/colza ! w0
20 +—
o KEQ moyen du digestat de biodéchets = 65 % 0
Mais grain | Blé tendre Colza
Année 1 Année 2 Année 3

» Substitution totale des engrais N par des urines 0 Bletendre -
humaines : pas de différence significative de -Eii,ﬁ 1 198
rendement, ni de teneur en proteines 2 80 .

@ 60 3
o Mais 45 m3/ha d’urine en 3 apports ! X 40
20
e KEQ moyen de |'urine = 80% 0
ON Ammo Urine
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. o . . Journées
Efficacite fertilisante N a long terme . Linnovation

e Apports répétés de PRO amendants - augmentation de la matiere organique du sol -
augmentation de la minéralisation d’azote du sol - réduction des besoins en engrais N

: . 120
Surplus de fourniture N a 100 [ woven msion

QualiAgro par rapport au témoin s 80
N minéral £ ¢,
~

B FUMN

B OMRN

Essai QualiAgro : épandage de 3 composts urbains o, 40
(biodéchets, boue, OMR) et d’un fumier bovin tous < 20 -
les 2 ans (4 t C/ha, soit 20 t/ha a 35 t/ha) 0 -

mais 1999
blé 2000
mais 2001
blé 2002
mais 2003
blé 2004
mais 2005
blé 2006
orge h 2007
mais 2008
blé 2009
mais 2010
blé 2011
mais 2012
blé 2013
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. o . . Journées
Efficacite fertilisante N a long terme . Linnovation

e Apports répétés de PRO amendants - augmentation de la matiere organique du sol -
augmentation de la minéralisation d’azote du sol - réduction des besoins en engrais N

: . 120
Surplus de fourniture N a 100 [ woven msion

QualiAgro par rapport au témoin s 80
N minéral £ ¢,
~

B FUMN

B OMRN

Essai QualiAgro : épandage de 3 composts urbains o, 40
(biodéchets, boue, OMR) et d’un fumier bovin tous < 20 -

les 2 ans (4 t C/ha, soit 20 t/ha a 35 t/ha) 0 -

-20
O O d N o < 1 O~ O O I N M
MFE a O O O O O O O o O O d A A
o o O O O O 0O O 0O o O 0o o o o O
%o NN N NN NN AN NN NN NN
100 - L) 1°" apport B NS B L
A T o0 @ o © o © o T o © o © o

s | 7¢Me apport ET ETET ET ®ET ETE
o

. } Coefficient d’équivalence

. " Wl engrais a court et long terme
Lisier Boue Fumier Compost

bovin d’épuration
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1 Journées
Valeur fertilisante P +Linnovation

e Valeur fertilisante P des PRO dépend :

Teneurs en P des PRO, tres variables entre PRO

Exemple de teneur en P de quelques PRO

PRO P,O: (kg/t brut)
Phase solide lisier porcin 45
Boue déshydratée 9
Compost déchets verts
Digestat biodéchets 1
Urine humaine 0.5
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Valeur fertilisante P

e Valeur fertilisante P des PRO dépend :

Teneurs en P des PRO, tres variables entre PRO

Journées
seLinNnovation

Coefficient d’équivalence engrais P des PRO, tres variables entre PRO, entre contextes pédoclimatiques,
méthodes d’évaluation - résultats contrastés dans la littérature

Exemple de teneur en P de quelques PRO

PRO

P,O5 (kg/t brut)

Phase solide lisier porcin 45
Boue déshydratée 9
Compost déchets verts 4
Digestat biodéchets 1

Urine humaine 0.5

SARVALS

|Struvite (MgNH,PO,, 6H,0) 100°/o| (% P-TSP)
100 99 (+ 8) Lisier porc/litiere
97 (£ 5) boue LP
Boues physico-chimiques 88 (ss) | 90| Lo Polbitcibitation sluite
| 87 (+ 15) fientes volailles
| 85 86 (+ 2) refus tamis. porc
P I'ECYCIé d’effluent de fromagerie -
par précipitation microbienne 85 80
75 76 (+ 8) fumiers de bovins
72 biochar-M500
65
Exemple de coefficient 80
d’équivalance engrais P des PRO |55 | 54 CompostDV+FFOM
(référence TSP) 50
45
43 biochar-M800
40
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Dynamique de P du sol apres des apports repetés

e Deuxsites de longue durée avec apports de PRO :

QualiAgro (lle-de-France) : sol acide, apports tous les deux ans a 4 t C/ha

PROspective (Alsace) : sol calcaire, apports tous les deux ans a 170 kg N/ha

e QualiAgro : augmentation (sauf OMR) des teneurs

e PROspective : Moindre décroissance ou maintien (boue, DVB) des teneurs

— Origine des différences entre traitements et entre sites ?

Teneur du sol en P,O; Olsen

o
(=]
(93]

BOUE_N+

020 PROspective o
—8—BI0_N+
0.15 (N +) FUM_N+

—8— FUMC_N+
TEM_N+

o
=
o

Teneur P205 Olsen (mg/kg)

0.00
2000 2005 2010 2015

SARVALIS

022 QualiAgro (N+)

—8—DVB_N+
0.20 —8—BI0_N+
—8— OMR_N+
0.15 —8— FUM_N+
TEM_N+

Ty e e 4 e

o
o
[¥a]

Teneur P205 Olsen (mg/kg)

0.00
1998 2003 2008 2013 2018
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Journées
«Linnovation

Boue (BOUE / SLU)

Compost DV + boue (DVB)

Compost DV + biodéchets (BIO)
Fumier bovin (FUM)

Compost de fumier (FUMC)

Compost d’ordures ménagéres (OMR)

n



Dynamique de P du sol apres des apports repetés

e AP = apport ferti (PRO + minéral) — export plante

Journées
«Linnovation

e P en exces dans presque tous les traitements PRO, mais effet variable sur les stocks de P Olsen :

QualiAgro : effet = identique et positif selon les traitements

PROspective : effet tres variable selon les traitements : d’'une légere A a une forte

e Mécanismes sous-jacents encore mal compris

Relation AP et stock P Olsen

200 - Ib 400
N+ expgeriment i :
P PROspective 3 QualiAgro oo
£ 160- T 300
[=10]
< E 250
v = DVB_N+
& o BIO_N+
o o
& é 120 OMR_N+
S 801 2
% | & SLU = FYM < 100 o FUM N+
b e GWS %€ FYMC 50
1
40 X > BIO CON TEM_N+
! 0
1
-200 0 200 400 600 800 1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Cumulative AP (kg/ha) AP cumulé (kg/ha)
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Boue (BOUE / SLU)

Compost DV + boue (DVB)

Compost DV + biodéchets (BIO)
Fumier bovin (FUM)

Compost de fumier (FUMC)

Compost d’ordures ménagéres (OMR)

o



Effet fertilisante K Journées

Exemple de teneur en K de quelgques PRO s«Linnovation
e Grande variabilité des teneurs en K PRO K,O (kg/t brut)
entre PRO Boue déshydratée 1
e Kdes PRO généralement considéré Digestat biodéchets 2
totalement disponible (équivalent Urine humaine 2
engrais mineral KCl) Compost déchets verts 5
Fumier bovin 7
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Effet fertilisante K

e Grande variabilité des teneurs en K
entre PRO

e Kdes PRO généralement considéré
totalement disponible (équivalent
engrais minéral KCl)

e Dynamique du K disponible pourtant
encore mal comprise dans certains
essais longue durée (ex : essai
Colmar, sol calcaire) :

A1 teneur K sol avec fumier, maintien ou
\ sinon

AK = apport ferti (PRO + minéral) —
export plante

K en exces dans presque tous les
traitements PRO, mais effet variable sur
les stocks de K disponibles

Journées

Exemple de teneur en K de quelgques PRO s«Linnovation
PRO K,O (kg/t brut)
Boue déshydratée 1
Digestat biodéechets 2
Urine humaine 2
Compost déchets verts 5
Fumier bovin 7

Stock K disponible du sol Relation AK et stock K disponible

Exchangeable-K stock(kg/ha)

-
[=2]
o
o
1

14001
12001
10004 &

8001

600 1

N-: Without mineral N fertilization

1
1.
= 16004 N- experiment >
= 1 7
)
= 1400 1
<
2
2 1200+
)
>-‘ 1000 4
]
< .
S 800+ i
o )
= 4 ' & SLL “ FYM
< 6001 & | & GWS # FYMC
< ! 'ON
i) i - BIO CON
: 400 4 i
Q>’\QJ Q'\% T 4 T T T T . »
v P -400 0 400 800 1200 1600 2000 2400

Cumulative AK (kg/ha)

Boue (BOUE / SLU) Compost DV + boue (DVB) Compost DV + biodéchets (BIO)
Fumier bovin (FUM) Compost de fumier (FUMC)

SARVALS
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Journées
Plan scLinnovation

e Les Produits résiduaires organiques (PRO)

e Valeur fertilisante NPK

[. Effets collatéraux des épandages de PRO]

e Quel gisement disponible ? Quelle contribution aux besoins de
I"agriculture ?
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Effets collateraux : augmentation de la matiere Journées
organique du sol s.Linnovation

e QualiAgro : forte 2 des stocks de C Stock de carbone & QualiAgro
(teneur MO : /1 de 1.8 a 3% au max) 75 : .
Essai N+ :;Ei s

o PROspective : légere 21 ou maintien des stocks L i L
PPET e
“45 b E Lt

e Augmentation des stocks bien expliquée par r
35 T T T T T
les quantités de C appliquées (ex : + a QualiAgro qu’a 1998 2003 2008 2013 2018
PROspective)

Stock de carbone a PROspective

N+: Optimal mineral N fertilization

stabilité de la matiere organique (ex : compost boue >
fumier > boue)

e Des bénéfices en termes de qualité biologique
et/ou physique des sols, mais souvent limités

SOC stock (T/ha)

Boue (BOUE / SLU) Compost DV + boue (DVB) Compost DV + biodéchets (BIO) a5 4
Fumier bovin (FUM) Compost de fumier (FUMC) Compost d’ordures ménagéres (OMR) @'@(9%%;@r&;%@'%%\»é%@
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Effets collatéraux : pertes de N et P j@‘if‘i’rﬁﬂg‘iéuon

o Possibles augmentations des pertes de N par lixiviation (et N,O ?) apres des apports
répétés : bien couvrir les sols pour capter 'excédent de minéralisation

o Pertes de N par volatilisation pour les PRO riches en N-NH, (lisier, digestat, urine...)

e Pertes de P possible par ruissellement et lessivage : limiter les pertes en limitant les
doses (prise en compte des besoins en P), les épandages d’hiver et avant des pluies, et
en enfouissant

Evolution des reliquats entrée hiver a QualiAgro

200 . s
apres des apports repétes de PRO :

150
% Compost DV + boue (DVB)

100 Compost DV + biodéchets (BIO)

Compost d’ordures ménageres (OMR)
Fumier bovin (FUM)

Y/

Reliquat entrée hiver (kg N/ha)

0
1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019
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Journées

Effets collatéraux : contaminants métalliques (ETM) Linnovation

e Forte variabilité des teneurs en ETM entre PRO, PRO urbains souvent + contaminés

e Exemple du devenir des ETM a QualiAgro apres = 20 ans d’apports a « forte » dose :
Tres peu de « sorties » : accumulation de métaux dans les sols
Effets visibles que pour Cu et Zn sur les teneurs en métaux totaux des sols

Teneurs sols < seuil réglementaire, méme a long terme avec des doses élevées (simulations) et < seuil
considéré a risque

Pas d’effets sur les teneurs dans les grains 0.06
0.05

T 80

2 ost \poue Teneur en g 0%

= m cadmium des £ 003

o 60 . N £

k4 : } _ grains a 0.02

é‘“ ; : AMOi Teneur en zinc QualiAgro oon

5 total dans les

1= N . 0

S 20 SOIS a QuaIIAgrO Compost Fumier Témoin
~ de boue bovin

D T T T T T ] T T 1
'AR\‘ 1998 2002 2004 2006 2007 2009 2011 2013 2015
frm——
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, . Journées
Effets collatéraux : autres contaminants <Linnovation

e Divers contaminants retrouvés dans les PRO : HAP, PCB, résidus médicamenteux,
pathogenes, perfluorés, microplastiques...

e Persistance, mobilité et toxicité tres variable entre contaminants
e Forte variabilité des teneurs en contaminants entre PRO
e PRO urbains non issus d’une collecte sélective a la source globalement plus contaminés

e Peu de transfert observeé vers la plante et évaluation écotoxicologique difficile

a S

A =
P-value = 0.001 -

600

Teneur en microplastiques apres 20 ans
d’apport

BIO : compost de biodéchets triés a la source
GWS : compost de boue

400

ab

200 L TEM : témoin sans PRO

Content of CMP in the soils (kg per hectare)
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Journées
Plan scLinnovation

e Les Produits résiduaires organiques (PRO)

e Valeur fertilisante NPK

o Effets collatéraux des épandages de PRO

e Quel gisement disponible ? Quelle contribution aux besoins de
I"agriculture ?
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. Journées
Gisements de PRO en France wLinnovation

e Origine agricole des PRO tres majoritaire

e PRO épandus majoritairement bruts (sans traitement) Digestat brut
Composttde4d;echets Dlge;st/at solide  agricole/territorial; 0,55
Compost de Verts; agricole/territorial;

biodéchets; 1,3

Industriel Compost de
boues urbalnes
;14
Cendres biochar,

Déchets Refiom; 1

organiques
(broyat DV,
biodéchets); o

Digestat; 2 Effluent —— 4
industriel; 2/
Boues urbainés Y

Déshydratées; 2

Digestat liquide
agricole/territorial; 0,275

Digestat solide de
biodéchets; 1,0

Agricole; 123

Effluent IAA; 12

Compost; 20

Gisement de PRO en Mt/an
RECORD (2022)
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: Journées
Gisements de PRO en France wLinnovation

e Forte hétérogénéité des gisements en France, liées aux activités d’élevage et
industrielles, aux centres urbains

Gisement de PRO épandus en France (en t MS/an)

I Fumiers bovins
I Lisiers bovins
Effluents avicoles

0 200km Epandage sans compostage préalable ,
Effluents porcins M Eo 9 postage p I Epandage direct

Compostage

Autres effluents d'élevage Compostage ou méthanisation

Effluents d'élevages récupérables

Boues d'épuration urbaines A - :
en France en 2000-2001 P Déchets et effluents industriels

épandues en 2011 épandues en 2008
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Gisements — évolutions envisageables

e Déchets alimentaires : i‘z‘g
) L C e e . = 100
Aujourd’hui encore en partie incinérés 2 g
£ 60
Généralisation du tri a la source (loi AGEC) mais objectif de 40
, . , . .y s 20
prévention des déchets et compostage de proximité 0
prioritaire : gisement additionnel de PRO (compost, digestat) Agricole Urbain Industriel
||m|té B 2020 ® Moyen terme
180
e Réduction tendancielle du cheptel - moins de PRO o0
d’élevage c 120
S 100
, , . . £ 80
e Développement de la méthanisation : £ 60
40
: , .. . "
Moins de PRO épandus bruts (lisiers, fumiers...) ’ .
Augmentation du gisement via la mobilisation des cultures o . compost Oleestat
. s ge . \ . s sy . | B Moyen terme
intermédiaires a vocation énergétique
e Biochar ? Urine collectée a la source ?... Glsc_—:‘ment de P\RO actuel et
envisageable a moyen terme en
Mt/an
'ARVAL|S Journées de I'lnnovation — 29/01/2024 -



.. . . : Journées
Part du NPK d’origine résiduaire «Linnovation

e 39% N, 70% P et 82% K proviennent d'apports organiques, principalement des effluents
d’élevage (restitution a la pature incluse) (Houot et al, 2014)

e Seulement 2% N, 5% P et 3% du K proviennent des PRO hors élevage (+ouot et al, 2014)

A Données incertaines et anciennes
Azote Phosphore Potassium

. e ‘ .

‘ ) e v "
. o 3
-

) 36453 &
) usex - . @ o=
G e 4 Q ® oo ©- | ee
) s /_.'_': ‘ ] ( ) nem
‘ N . { ) e . - - "
' ) 208533 ‘ ; ‘ \:, : ( :) 155 678
Q & ‘ e e ® - T o@ @ S
G : W _ ' PN
(‘ ) 2522 N \ f ) 2086
: e 4 . . ' |& EREL i . \S,
cms - ‘ <= ’ ST
‘ ‘ ( \". 359595 . . ”'ﬂ”} . ‘ \ 1 mom
: \ / ‘ ! ) use ‘o /-
‘ - ‘ % / =
' Excrétion animale ' Fertilisants minéraux ' Autres apports organiques | Fixation symbiotique
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Contribution des PRO aux besoins en P dans les Journées
régions francaises acLinnovation

e Flux de P dans des régions contrastées
Balance P proche de I'équilibre dans le Centre mais dépendant d'import de fertilisant

Balance P largement excédentaire en Bretagne due aux imports d'aliments et retour des effluents
d’élevage au sol

Faible contribution des PRO urbains dans les deux cas
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Stocks, flux et bilans (en parenthése) pour deux régions francaises, en kg P/ha/an
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: Journées
Potentiel des nouveaux PRO en termes de flux Linnovation

e Al'échelle nationale, potentiel limité des composts et digestats de biodéchets par rapport a la demande
agricole actuelle en fertilisants : flux de biodéchets limités + objectif de limitation du
gaspillage alimentaire + gestion de proximité favorisée (usage non agricole)
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Potentiel des nouveaux PRO en termes de flux

Journées
«Linnovation

e Al'échelle nationale, potentiel limité des composts et digestats de biodéchets par rapport a la demande

agricole actuelle en fertilisants

gaspillage alimentaire + gestion de proximité favorisée (usage non agricole)

e Collecte sélective des urines humaines permettrait
d’augmenter considérablement les flux de N et P

recyclés en agriculture :

Seuls 10% et 50% du P des eaux usées actuellement recyclées

avec les boues de STEP

140% des consommations agricoles de N et 75% pour P

pourraient étre couverts en IDF

20% des besoins en N a I’échelle mondiale

e Mais de nombreux verrous a lever pour mobiliser ce
potentiel (culturel, économique, logistique,

réglementaire...)
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. . Journées
Des potentiels localement plus importants «Linnovation

e Plaine de Versailles : territoire périurbain situé a 15 km a l'ouest de Paris, 24 000 ha, 57% agricoles
o Activité agricole principalement céréaliere et conventionnelle

e Assolement assez peu diversifié, avec des cultures assez « gourmandes » en azote (colza, blé...)

e Tres peu d’élevage (1 grosse exploitation laitiere), mais centres équestres

e Grosimports de déchets organiques urbains des alentours : déchets verts vers compostieres, eaux usées
vers STEP, ordures ménageres vers incinérateur

e Une partie des PRO réexportés du territoire (boue notamment)

.

www.plainedeversailles.fr Compostiere (www.bioyvelines.fr) Station d’épuration de Versailles
(www. renaissancedupatrimoine.com)
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Des potentiels localement plus importants

e Faible contribution a court ou long
terme aux besoins N actuels, potentiel
des digestats ou de l'urine

e Scénario AB : autonomie N +
accessible

SARVALS
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Bl Compost DV + farines animales
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B Fumier cheval
Il Fumier bovin et ovin
B Lisier bovin
Il Compost lisier porc
Fientes
Engrais organiques commerciaux
Vinasse
Bl Digestat biodechets
Urine humaine




Des potentiels localement plus importants

e Faible contribution a court ou long

terme aux besoins N actuels, potentiel

des digestats ou de l'urine

e Scénario AB : autonomie N +
accessible

e Contribution aux besoins P déja forte,
potentiel + important si relocalisation
du recyclage (boues)

SARVALS

Fourniture N minéral &

Fourniture N minéral &

court terme long terme
2 e ===1150 2 Pem————_————
1.5 =] 1.5
— 62% 100 =z -
T 5 &4
= N =
= % 169 50 & X 9% 13% 4% 0%
0.5/ 0% 1% 16% 19U 3 =g | T 1R AR O
o @ @ @ N
.&"ﬂ“a Db\% ﬁ"\'é'k \j\‘s\ @‘-':Jz? Ob\?- Q?\f'a\ \)ﬁ\{\
¥ VTV
P,05
F e e = = = =— - 4150
0.6 90%
—————————————— 40 &
- 85% o
& 0.4 1% 30 ug
] =
o | 44% 20 %
Z 02 ‘%,?
10 =
0 0]

G 2o O @
) Nl QS\
¥ HFF
NP
(TG®
--- Demande actuelleen = = Demande pour un
fertilisant scenario 100% AB

Journées de I'lnnovation — 29/01/2024 - Troyes

Journées
«Linnovation

Bl Compost déchets verts (DV)
Bl Compost DV + farines animales
Bl Boues STEP
B Fumier cheval
Il Fumier bovin et ovin
B Lisier bovin
Il Compost lisier porc
Fientes
Engrais organiques commerciaux
Vinasse
Bl Digestat biodechets
Urine humaine




Des potentiels localement plus importants

e Faible contribution a court ou long
terme aux besoins N actuels, potentiel
des digestats ou de l'urine

e Scénario AB : autonomie N +
accessible

e Contribution aux besoins P déja forte,
potentiel + important si relocalisation
du recyclage (boues)

e Contribution non négligeable au
stockage de C par rapport aux résidus
de culture

SARVALIS
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Bl Compost déchets verts (DV)
Bl Compost DV + farines animales
I Boues STEP

B8 Fumier cheval

Il Fumier bovin et ovin
I Lisier bovin
Il Compost lisier porc
Fientes
Engrais organiques commerciaux
Vinasse
Bl Digestat biodechets
Urine humaine

— (C des residus de
culture




Bouclage du cycle du N (et P, K ?) j@‘iﬁ’éﬂgﬁétion

o Possibilité de nourrir la population européenne sans engrais N ni importation et en bouclant le « cycle

duN» Régime
w / alimentaire \
Fixation Fixation avec - v:ande
.. o i i m vegetal proteins
symbiotique N, kg symbiotique ®animal proteins
N/ha/an de N Exports =sea food proteins
l >80 — . .
L3 ( Betail nourri unlquement) ’
[gzg:o . avec des fourrages locaux
i Prairies
perma- | Bétall
nentes fish
¥ - animal
Fumier Consommatio
! otatl| " alimentaire
i 600 M hab
_ _ Terres N /
Production agricole arables
biologique basée sur
+ |égumineuses, ‘ Recyclage agricole
sans engrais ( des excréta humains )
minéraux
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Conclusi Journées
onclusion seLinnovation

e Grande diversité de PRO issus d’activités diverses + divers traitements
e Effluents d’élevage bruts restent dominants

o Efficacité pour substituer les engrais minéraux (NKP) variable selon les PRO, avec certaines dynamiques
encore mal comprises (ex : disponibilité du P en sol calcaire)

e La plupart des déchets organiques déja valorisée en agriculture - importance de maintenir le recyclage
agricole existant mais potentiel additionnel limité (sauf urine)

e Principale évolution envisageable :
Court terme : développement de la méthanisation et du recyclage des déchets alimentaires

Long terme : collecte sélective des urines, mais nombreux verrous

e Pas que des fertilisants NPK : ne pas oublier les effets amendants apres des apports répétés
e Questions des contaminants et de I’évaluation écotox toujours a approfondir

e Recyclage des déchets organiques devra étre combiné avec d’autres leviers pour tendre vers I'autonomie de
I’agriculture en fertilisants
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