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Contexte et enjeux @

Digestats d’origine différentes -> qualités physico-chimique et agronomique contrastées

6 69 9 51 20 10 117

2 58 3 145 83 24 272
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Contexte et enjeux

Variabilité des digestats : pas UN mais DES digestats

Variabilité des Intrants

Variabilité Variabilité de la qualité <j;'_ff;"-t/
i traitements agronomique des digestats:
. Typologie

Concept-Dig (ADEME, 2019)
Guilayn et al. (2019; 2020) <L

Variabilité des impacts sur les agrosystemes
Hypothése: Typologie des impacts?
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Contexte et enjeux
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Concept-Dig (ADEME, 2019)
Guilayn et al. (2019; 2020)

Diversité pratiques culturales et types de sols

Hypothése: Typologie des impacts?

4O

‘ Besoin de rationaliser

les données et les impacts
par typologie de digestat

‘ Besoin d’accompagner les
agriculteurs et les conseillers

dans l'utilisation des

références sur les digestats
—> fertilisation optimale

des cultures dans le respect de
I’environnement

- pérennisation de la filiere



Besoins de rationaliser les données et impacts par typologie de digestats [@
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Variabilité des Intrants U
. W . e
a, 2 Y O i
Variabilité

Variabilité de la qualité
traitements

| agronomique des digestats:
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Concept-Dig (ADEME, 2019) Variables caractéristiques agronomiques:
Guilayn et al. (2019; 2020) : C et N minéralisable au sol
Contaminants
Variabilité des impacts sur les agroécosystemes <:|
Hypothese: Typologie des impacts? Variables « Effets » :
Fertilité chimique N (Keq N, volatilisation NH;)

Fertilité bio (vers de terre, pbio_MéthaBioSol)
Fertilité physique: stabilité structurale

Diversité pratiques culturales et types de sols

Guide des bonnes pratiques d’utilisation par type de digestats 3=
site web (2024) 10




®

Produit attendu @

* Guide « Comment fertiliser avec des digestats d’origine agricole »
% Site internet en acces libre

Originalité
L'intégration des caractérisations agronomiques des digestats et proposition des conseils d’apport

Sa facilité d’utilisation par
- les acteurs de la filiere, les agriculteurs et leurs conseillers
- les enseignants de I'enseignement technique agricole

Son intégration dans les programmes d’enseignement technique agricole

Sa diffusion large via le RMT BOUCLAGE, les travaux du COMIFER, le site Valor PRO,
les Chambres d’Agriculture partenaires et le réseau des chambres (CDA France), le réseau des ITA (Acta),

les lycées agricoles partenaires, la Bergerie nationale et TAAMF



Besoins de rationaliser les données et impacts par typologie de digestats /@
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Variabilité Variabilité de la qualité
traitements

| 8 agronomique des digestats:
Typologie

Concept-Dig (ADEME, 2019 Variables caractéristiques agronomiques:
Guilayn et al. (2019; 2020) - = C et N minéralisable au sol
Contaminants
Variabilité des impacts sur les agroécosystemes <:|
Hypothese: Typologie des impacts? Variables « Effets » :
Fertilité chimique N (Keq N, volatilisation NH;)

Fertilité bio (vers de terre, pbio_MéthaBioSol)
Fertilité physique: stabilité structurale

Diversité pratiques culturales et types de sols

Guide des bonnes pratiques d’utilisation par type de digestats 3=
site web (2024) Eo
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Classification des digestats de méthanisation @

Base de données
«_caractérisation digestats de méthanisation »

Echantillonnage : Vo
2006 - 2022
52 départements Fermentation

165 unités de méthanisation

Separation de phase

Sources :
INRAE, CRA-B, ADEME Concept-Dig / AAMF, Lycée Obernai Gomposiage
608 digEStatS, Autres post-traitements

dont 481 pour établir la classification
Stockage

Variables agronomiques (C, Ntot, N-NH4, P, K, C/N...)
Contaminants (minéraux, organiques)
Composition en intrants et procédés

o

Procédés et post-traitements appliqués aux digestats

2
n

Procede
I continu

[ discontinu ou batch

Procede inconnu

Separation de phase
B presse a vis

I centrifugeuse
Il autre
[ Separation inconnu

B sans

=M e 1 00
Voie Fermentation
B humide I mesophile
[ seche I thermophile
Voie inconnu [ Fermentation inconnu

Autres post-traitements Stockage
I Compostage B non couvert

B Traitement physicochimique B couvert
Sechage inconnu

[0 Stockage intermediaire N sans
Hygienisation

B sans



Classification des digestats de méthanisation

Description des digestats

Composition :
majorité de fumier, lisier ruminant et non ruminant,
matieres végétales agricoles et non agricoles et divers

déchets

et coproduits issus des industries agro-alimentaires

Fractions :

56% bruts

21% liquides

189% solides

5% compostés

Fumier

Lisier. Ruminant

Matiere vegetale Agricole q
Lisier.MNon.Ruminant
Divers 1

CIVE 1

Matiere vegetale 1AA U
Déchets IAA 1

Ensilages 1

Graisses 1

Biodéchets 1

Déchets végétaux autres
Déchets boues. 1
Déchets.animaux. |

Autre_effluents elevage |

Composition des digestats
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Classification des digestats de méthanisation ﬁ@\

Sept classes de digestats : Classes expliquées par les intrants majoritaires : y
= 3 classes, digestats « voie humide » bruts et liquides =« Fumiers ruminants + intrants exploit. (i.e. mat. végétales)

= 3 classes, digestats « voie humide » solides/composts = Lisiers + intrants industries agro-alimentaires et
= 1 classe, digestats « voie seche » biodéchets

Type

/ . Intrants majoritaires Nom de la classe
méthaniseur

majorité fumier/lisier de ruminants ...« Brutou fraction liquide, Majorité fumier/lisier de
[' "'- ruminants

Brut ou fraction autres situations dont majorité vegeta,lg_ Brut ou Fraction liquide
liquide . Autres situations dont intrant majorité végétal
majorité lisier de non ruminants Brut ou Fraction liquide
Maijorité lisier de non ruminants
Voie humide o
majorité fumier/lisier de ruminants ..& Fraction solide
-
[' > Majorité fumier/lisier de ruminants
Fraction autres situations dont majorité vegeta}_e Fraction solide
solide/compost . Autres situations dont intrant majorité végétal

majorité lisier de non ruminants Fraction solide
Majorité lisier de non ruminants

Voie séche Brut majorité fumier/lisier de ruminants o Voie séche,
L
ﬁ}}; [' b/ d Majorité fumier/lisier de ruminants



Ferti-Dig

Boxplots des concentrations (unités base MS)

et parametres physico-chimiques et agronomiques des digestats

MS (% M8) ( :l _-iortnm Kzohggs,]ng
100 T 400> — 400 > 5 0
: - ISMO %MO N_NH4 %Nrtot a5 N91 %Norg
751 | 300 - q 3007 3
) 801
50 l 200+ . 2001
§" d d ¢ 0.75-
25‘* ; 100_&_ ag{abﬁﬁ_ 100‘ clust
0 . » “ 0 - -~ nd . 0 E - SC Majorité fumier/lisier ruminants 60
N NN - SC Autres situations dont intrant majorité vég 0.501 .
L - - SC Majorité lisier de non ruminants .
C/N {gg 1 (g kg-1 MS) ES Brut v:)ietséche t
: 1 50 i E BL Majorité fumier/lisier ruminants
300 b C E BL Au?re_s fit-u?tions dont ma_jorité végétal 401 0.25-
d 200 - 1 00 ] ‘ BL Majorité lisier de non ruminants
.. . ) c
1 * ¢ ik - B¢ a 1
TmaPab . 1001 bl 507 + a 0.00{
+£ﬁ% a abaaa ; ; ** 0 I
.. 2a¥2 ¥’ ] clust
0- 0 0 . - Brut/
i - Brut/ Potentlel fertilisant o
Potentiel fertilisant liquide
liquide

ai, T Y DB O

Solide/ Potentiel amendant

compost

C/N : ratio entre carbone et azote total
K20: potassium total en g/kgMS
P205: phosphore total en g/kgMS

MS: matiere séche en % matiére brute (%MB)
N_NH4: azote ammoniacal en g/kgMS
Ntot: azote total en g/kgMS

&, %? AR C)

Solide/ Potentiel amendant

compost

ISMO: indice de stabilité de la matiére organique (% MO)
N_NH4: azote ammoniacal (% N total)

SC: fraction solide et compost
N91 : N minéralisé en 91 jours (% du N organique)

BL: fraction brute et liquide
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Contexte et enjeux @

Digestats d’origine différentes -> qualités physico-chimique et agronomique contrastées

6 69 9 51 20 10 117

2 58 3 145 83 24 272

Potentiel stockage C sol

N disponible = N-NH, + Norg minéralisable
kgC/t MB

kgN/t MB

+ B AT




Outil Concept-Dig:

predire la composition des

®
s
digestats et leurs classes \ G4

Prédiction Données et calculs
(% masse intrant) » Composition du digestat et »  Propriétés agronomiques C et N
type de digestat Devenir C au sol -Typologie 6
ﬁ‘k Fumier bovin Cluster Intrants
,':!"_:‘ Lisier Ruminant 1 Fumiers + Végétaux

Lisier Non Ruminant 2
% Végétaux 3
%g Résidus cultures <

B C organique labile

Fumiers + Végétaux + Lisier Ruminant
m C organique stable

Fumiers

Lisier Ruminant

Devenir N au sol -Typologie 6

CIVEs 5 Lisier Non Ruminant + Biodé
% Biodéchets 6 Lisier Non Ruminant
* o N organique
- Graisses Pa rametres 7 Lisier Ruminant + Graisses minéralisable
4 physico-chimiques B N organiqilE
A G Aut d z h t 8 Lisier Non Ruminant + Graisses mineralicable
(—sas| =5 utres aecnhets D I ® N minéral
: MS, MO, C, N, P, K
Bilans 'n'?rr TTTTTY
matieres _
" Separation ~ Stockage GDE
AGRICULTEURS ~

M METHANISEURS
FRANCE

a2 AESERL

Phases Compost

*https://projet-methanisation.grdf.fr

https://shiny.biosp.inrae.fr/app/concept-dig



https://shiny.biosp.inrae.fr/app/concept-dig

Besoins de rationaliser les données et impacts par typologie de digestats /@

, asTEVEaE A

Variabilité Variabilité de la qualité
traitements

| agronomique des digestats:

— ¥ L ° T Typologie
| _ ' S

Concept-Dig (ADEME, 2019)
Guilayn et al. (2019; 2020)

Variables caractéristiques agronomiques:
C et N minéralisable au sol
Contami

Variabilité des impacts sur les agroécosystemes <:|
Hypothese: Typologie des impacts? Variables « Effets » :

Fertilité chimique N (Keqg N, volati 'satlon NH;)
Fertilité bio (vers de terre, pbio_

Fertilité physique: stabilité stru

Diversité pratiques culturales et types de sols

Guide des bonnes pratiques d’utilisation par type de digestats 3=
site web (2024) 10




Coefficient d'equivalence engrais azote - Keg N

N efficace digestat = N total du produit x Keq N

Facteurs de variation du Keq N

* type de produit

e culture et période d’apport

e conditions d’épandage et
météorologiques apres apport

Différents intrants = Différents digestats (MS, pH, N-NH4)
- Keq N contrastés par type de digestat ?

Différents référentiels régionaux --> Différents valeurs de Keq N

[

&Y

Fourchettes de Keq N pour les digestats dans les différents référentiels régionaux GREN

\

d

o

Brut
0,1-0,2

0,4-0,7

01-0,2
0,5-0,9

0,1-0,2
0,5-0,8

0,1-0,6
0,4-09

Liquide
0,1

0,6

0,1-0,2
0,6-0,7

0,1-0,5
0,6

0,1-0,6
0,6-0,7

Solide
0,1-0,3

0,1-05

0,1-0,2
03-05

0,1-04
0,5

0,1-0,6
0,3-0,6

Images : Freepik by Flaticon.com




Keg N contrastés par type de digestat

Bretagne, sol limon-sablo-argileux, blé 2022
3 digestats bruts — différentes rations de méthaniseur — 35 m3/ha

400
© y =0,8935x + 183,29 o courbe N mindrale
- . P ®
%D ...... o .
© 200 e o . | -
S .

_céc: 100 -~
P
0

e DigC

0 50 100 150 200
N total apporté (kg/ha)

Modalité Ration Dose N org Dose N-NH4 Kegq N
(kg/ha) (kg/ha)

Dig A Végétaux 73.5 105 27 %

Dig B Lisier de porc + graisses 49 126 60 %

Dig C EE ruminant 70 73.5 26 %

Attention. Résultats obtenus pour une seule parcelle et une seule année.




Keg N en fonction de la classification Ferti-Dig

Groupe de travail Comifer PRO

Echantillonnage :

40 essais évaluant les Keq N de digestats
2010 - 2022

22 départements

Sources :
Arvalis, CA, INRAE, LDAR, Lycée Obernai

% objectif : proposer une nouvelle grille Keg N pour
les digestats (en cours de finalisation)

Des gradients de Keg N en fonction des classes
Ferti-Dig ?

& Keqg N « voie humide » bruts/liquides avec mémes
gradients que la teneur en azote dans la classification

% Valeurs plus élevées pour les digestats bruts et liquides
issus de lisier de porc

Keg N

1.27

0.9

0.6

0.31

Boxplots des Keq N des digestats

Kruskal-Wallis rank sum test :
p=1.97e-07

—o

—r

.|U

< ’;U
eols [o]e

‘ o o,
‘—.,'1- o7 ©

NEXY P
ea _lo 43 hd
...

SC Majorité fumier/lisier ruminants |

SC Autres situations dont majorité végétal | *

Brut voie seche

BL Majorité fumier/lisier ruminants

BL Autres situations dont majorité végétal 1

BL Majorité lisier non ruminants |

Digestats non classés ]

toutes cultures confondues
en fonction de la classification des digestats

SC : fraction solide et compost
BL : fraction brute et liquide
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Synthése sur Typologie et effets fertilisant/amendanU

MS faible
teneur en N importante, % N-

NH4 et N minéralisé élevés
C/N faible
Keg N = 0.6

Brut/
liquide

Potentiel fertilisant

.l.* . -' X .4 A
@ T
& W & ()
solide/

compost

MS élevée
faible teneur en
nutriments

C/N et/ou ISMO élevés
Keg N <0,3
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Typologie et autres effets des digestas

- Evaluation des effets sur les variables de fertilité (biologique, physique,
chimique) en cours de finalisation...

- Biologique: données vers de terre, et indicateurs microbio (MethaBioSol)
- Physique: données stabilité structurale
- Volatilisation NH3

- Pas suffisamment de données pour décrire chaque classe mais tendances
observées
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Besoins de rationaliser les données et impacts par typologie de digestats
=

Variabilité des Intrants @
| . oo erti-Dig
at, D) 5 8 VB Om lig

Variabilité Variabilité de la qualit¢ <"
traitements '

| agronomique des digestats:

*re _ —f 2 Typologie
| ==
INHPHK;
Concept-Dig (ADEME, 2019) Varlable§ c?raFterlsthues agronomiques:
Guilayn et al. (2019; 2020) - = C et N minéralisable au sol

Contaminants
Variabilité des impacts sur les agroécosystemes <:|
Hypothese: Typologie des impacts? Variables « Effets » :
Fertilité chimique N (Keq N, volatilisation NH,)
Fertilité bio (vers de terre, pbio_MéthaBioSol)

Fertilité physique: stabilité structurale

s et types de sols

Guide des bonnes pratiques d’utilisation par type de digestats
site web (2024)




* Caractérisation du digestat

* Disponibilité en éléments fertilisants pour
les cultures

o Effets sur la fertilité du sol FICHES
* Pertes (eau, air...) TYPE DE
* Innocuité du digestat DIGESTAT

* Reglementation

: 1
S ++

Stabilité et potentiel humigéne
élevé

S Carbone restitué au sol
Kl rermern e o
Epandu’

N

Potentiel fertilisant azoté
faible & modéré

7\

risque de volatilisation
faible a modéré

Accueil Digestats & effets Le guide Exemples de mise en ceuvre

> S

Bien utiliser les digestats de

méthanisation-pour maximiser

leurs intéréts agronomlqu_es—’ef > L’ ’ > P N

limiter l'impact sur les fertilités e\h Ui

chimique, physique® u-g\)& -

biologique dessols. 0(\'\‘0\e '
> O\SP 1

CONTAMINANTS ORGANIQUES
ET ELEMENTS TRACES
METALLIQUES

i SEPARATION DES PHASES

POUR ALLER PLUS LOIN

valeur fertilisante azof
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D’autres projets de recherche en cours U‘F"'P'n'g‘

 MéthaBioSol (2020-2024) Impact des digestats de méthanisation sur la qualité
biologique des sols agricoles (ADEME, Casdar, GRDF) =

i"%imnv’}/// B[OSOl-

 Métha-3G (2021-2024) 3eme génération de méthaniseurs : Comment utiliser la
méthanisation pour optimiser les services de régulation liés au sol au sein d’un
territoire agricole (ADEME)



Diffusion et communication — donneéees

Collection Ferti-Dig "use of agricultural

digestates™
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/ferti

-dig

Publication, avec embargo (articles) puis
ouverture :

- “Agricultural digestates - database of
physico-chemical properties and process
informations”

- “Agricultural digestates - database of field
experiments”

Ferti-Dig "use of agricultural digestates”

(INRAE)

Recherche Data Gouv = Data INRAE = Experimental - Observation - Simulation Dataverse =

M Contact ( Partager # Modifier »

FertiDig i= a French research project (2021-2024) devoted to the study of digestates coming from agricultural anaerobic digestion plants. The project objectives are to (i) create
a database of agricultural digestates physico-chemical properties associated with their anaerobic digestion process operational conditions data, (ji) establish a classification
of agricultural digestates based on their properties and composition, (iii) evaluate the effets of digestats on soil (iv) to communicate to agricultural partners through guidelines
and description forms focused on agricultural characteristics and effects of each class of digestates, published in a dedicated website. /f Financial support: ADEME and GRDF
Nl Project manager: Julie Jimenez (INRAE) and Mariana Moreira (CRAB). If Project partners: INRAE LBE, INRAE SAS, INRAE EcoSys, INRAE EMMAH, CRAB, CRAGE, ACTA, and
AAMF, LDAR, Lycée Obernai and Lycée Bar le Duc.

Chercher dans cette collection... Q, | Recherche avancée =+ Ajouter des données -
+ & Collections (0) 142 de 2 résultats I i~
v Jeux de données (2) - . N N . . X

Agricultural digestates - database of physico-chemical properties and process informations
= Fichiers (12) 21 sept. 2023

E

Wichaud, Aurélia; Caradec, Lucille; Moreira, Mariana; Jimenez, Julie, 2025, "Agricultural digestates - database of physico-chemical
propertiez and process informations”, https://doi.org/10.57745/M11SUS, Recherche Data Gouv, V1,

Année de publication

2023 (1)

N UNF:8:1ThOmaStzwrw 1bGgkVgiMg== [fileUNF]
Statut de publication Agriculttural digestates datab ished in the project ADEME/GRDF FertiDig, wich considers 806 digestates, including 508 from
Version provisoire (1) agricultural methanization units and 198 digestates compiled from the international fitterature. The following datasets are available to upload:
Publié {1} proc...
Mon publié (1)

Agricultural digestates - database of field experiments Non publide

3 juil. 2023

Caradec, Lucille; Moreira, Mariana; Jimenez, Julie; Michaud, Aurélia, 2023, "Agricultural digestates - database of field experiments”,
https:/idoi.org/10.57745/MWUIUVE, Recherche Data Gouv, DRAFT VERSION

Origine des données

analysis data (1) LL%

Type de données
Dataset (2) Databasze of field experiments studying agricuttural dig
field experiments. xoox

recycling, izhed in the project ADEME/GRDF FertiDig, wich considers x



https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/ferti-dig
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/ferti-dig

Diffusion et communication

Visite des essais au champ
&% Station de Kerguéhennec 2022 - Bretagne

Printemps 2024: lancement du guide

Webinaires prévus

% conseillers agricoles, agriculteurs, lycées agricoles

Supports pédagogiques -> Lycées agricoles

Présentations pour un large public
% Fertilisation et sol
* Journées COMIFER-GEMAS nov 2023
& Société / monde agricole

e 24 février au 3 mars - Salon International de
I’Agriculture a Paris (a confirmer)

% Filiere méthanisation :
* Webinaire GRDF (20 juin 2023) en ligne

 Mars - Journées de Recherche et Innovation
Biogaz et Méthanisation a Pau

e journée MethaBioSol, Dijon
% Scientifique
 articles prévus (2024)
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