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Forum transfrontalier : 

« Le digestat : comment bien le valoriser  
dans les systèmes de culture  

 du Rhin supérieur »  
 

 
 
 
 

Station expérimentale du LTZ  
à Rheinstetten, au sud de Karlsruhe (D) 

 
18 mai 2017 

 
 
 
 
 

      Cette journée a été organisée par : 
   

 ITADA – www.itada.org   
 Hervé CLINKSPOOR  et Juergen RECKNAGEL    
 Tel.: 0(033)3 89 79 27 65, Fax: 03 89 22 95 77, Email : itada@orange.fr 
 
  

 Crédits photographies : secrétariat ITADA 
            

 Remerciements 
Aux intervenants et aux modérateurs de la journée 
 

 Financeurs de la journée :  
Région Alsace et Land de Bade-Wurtemberg 

mailto:itada@orange.fr
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Programme de la journée : 
 

 



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

Valorisation des digestats dans les systèmes  

de culture de l‘agriculture du Rhin supérieur 

 

- Forum transfrontalier du18.05.2017 - 

1 18.05.2017 Dr. Haber 



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

Estimation du développement de la puissance 

installée en production d‘électricité à partir de la 

biomasse (DBFZ 2016) 

2 18.05.2017 Dr. Haber 

Petite méthanisation 

Méthanisation déchets 

Biomasse solide 

biocarburants 

Installations nouvelles ou  

existantes transformées  

Bois recyclé 

Industrie papier 



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

Installations de biogaz et chargement en bétail en Bade-Wurtemberg (2016) 

3 18.05.2017 Dr. Haber 

Densité chargement  

en UGB/ha (LEL 2016) Installations biogaz en 

Bade Wurtemberg 2016 



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

Fertilité en P des sols du Bade-Wurtemberg (2009 - 2014) 

4 18.05.2017 Dr. Haber 

Alimentation 

très souvent  

faible 

Alimentation  

souvent faible 

Alimentation 

faible à bonne 

Alimentation 

souvent bonne 

Alimentation 

très souvent  

bonne 



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

Culture du maïs en Bade-Wurtemberg (2010) 

5 18.05.2017 Dr. Haber 

% de SAU 

en maïs  



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

Etat des nappes phréatiques selon bilan  

de la loi sur l‘eau WRRL (nitrates)  

6 18.05.2017 Dr. Haber 

LUBW, 2015 



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 
7 18.05.2017 Dr. Haber 

Merci pour votre attention ! 
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Réglementation et enjeux de la valorisation 
des digestats de méthanisation  

en  Bade-Wurtemberg  

ITADA-Forum Forchheim (18.05.2017) 
 

Weisenburger, LTZ 
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Réglementation - que faut-il considérer ? 
 

• Avant l‘épandage 
 

• Pendant l‘épandage 

Weisenburger, LTZ Weisenburger, LTZ 
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Le besoin en fertilisants est à calculer pour les quantités en éléments 

essentiels N et P2O5 , AVANT application pour chaque parcelle voire 

chaque ilôt en conduite homogène .                                   § 3 DüV alt/neu 

Evaluation des besoins en fertilisants de la culture 

Quantité en éléments essentiels :             

• > 50 kg N/ha & an (azote total) 

• > 30 P2O5/ha & an    

                                                  § 2 DüV alt/neu 
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Une application ne peut être faite que si la teneur en éléments 

nutritifs  … 

• est connue de l‘exploitation en raison de descriptif obligatoire,  

• a été analysée sur la base de méthodes de mesures reconnues 

scientifiquement ou 

• sur la base de données évaluées par l‘exploitation selon les 

recommandations des structures officielles du Land.                                     

                                                                                                                                                   (§ 4 Abs. 1 DüV alt, § 3 Abs. 4 DüV neu) 

Evaluation des teneurs en éléments fertilisants 

Données alimentent  l‘obligation de renseignement 

 (§ 7 DüV alt, § 10 DüV neu) 
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Teneurs en éléments fertilisants  valeurs 
en tableau de références (BW)  

Produit fertilisant TM [%] Nges
1)   P2O5  K2O MgO  Einheit 

Digestat liquide 6,8 5,1 1,6 5,7 0,6 [kg/m3] 

Digestat solide 25 6,7  5,2 6,4 2,6 [kg/t] 

1) Après pertes à l‘étable et stockage Source : Monitoring enquête des flux de matières 
dans les installations de méthanisation après 
séparation des phases, LTZ 2014 
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Mindestanrechenbarkeit (DüV-Verordnungsentwurf (Stand 31.03.17), Anlage 3) 

 

Matière première du fertilisant Efficience mini, l‘année d‘apport 

 [%] de N-total 

Digestats fluides 50 

Digestats solides 30 

Valeurs minimales pour la valorisation de l‘azote : 

 quantité digestat [m³/ha] =  
besoin en azote [kg N/ha]/(teneur N * efficience minimale) 
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Obligations 

Ne pas dépasser les soldes plafonds en N et P dans le bilan 
 
• Azote : 60 kg N/ha & an (dès 2018 : 50 kg N/ha & an) 

 
• Phosphate : 20 kg P2O5/ha & an (dès 2018: 10 kg P2O5/ha & an) 

      § 9 Abs. 2 & 3, nouveau décret DüV 

neu 

Réponses 
 Augmenter la part minimale d‘N à prendre en compte ! 
 Augmenter la part d‘N dans les digestats (apport d‘ N minéral) ou 

compléter les besoins avec des engrais N minéraux. 
 Réduire la part de P des digestats (extraction du P). 
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170 kg N/ha & an = plafond en N (Norg - exploitation) 

„ les éléments fertilisants apportés par les engrais organiques et 
minéro-organiques, y inclus les effluents d‘élevage, aussi en mélanges, 
doivent respecter les directives §§ 3 et 4, c‘est à dire que la quantité 
totale d‘azote apporté en moyenne de la surface agricole utile de 
l‘exploitation ne dépasse pas 170 Kg d‘azote total par hectare et an.“  
      DüV neu (§ 6 Abs. 4) 

„les épandages d‘éléments fertilisants issus de déjections animales, 
également en mélanges, doivent respecter la directive § 3 c‘est à dire 
que la quantité d‘azote totale apportée en moyenne de la surface 
agricole utile de l‘exploitation ne dépasse pas 170 Kg d‘azote total par 
hectare et an.“        
 DüV alt (§ 4 Abs. 3) 
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À partir de l‘entrée en vigueur du nouveau décret sur la fertilisation 
(DüV) les épandages de digestats liquides et solides devront rester 
sous le plafond en  N de 170 kg N/ha * an  
 

 Il ne doit être tenu compte dans le calcul pour pertes à l‘étable et au 
stockage que de 5 % de l‘azote total.    

 Conséquence 
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Dérogation pour les surfaces de cultures et prairies :  
Pour l‘épandage de digestats provenant de l‘exploitation d‘une 
installation de méthanisation il est possible selon le droit national de 
faire une demande d‘exception pour l‘apport annuel de 170 kg N/ha*an.  
 

La quantité autorisée totale d‘N par hectare et année doit être 
plafonnée à la quantité que la commission européenne a autorisée pour 
les engrais organiques de provenance animale.  
 
Dérogation doit être accepté à nouveau chaque année : 
 

Valable jusqu‘alors : jusqu‘à 230 kg N/ha et an (sur pâturages et prairies 
temporaires )  n‘est plus possible 
 
 Dérogation doit être renouvelée selon contenu de la nouvelle DüV.
  
 
  

Exceptions 
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Interdiction générale d‘apports 

Le sol n‘est pas en capacité de recevoir un épandage, s‘il est… 
 
• submergé,  
 

• saturé d‘eau,  
 

• gelé (gelé en continu et  ne dégelant pas superficiellement durant la 
durée du jour) ou  
 

• couvert de neige (plus de 5 cm nur in DüV neu). 
  
       § 3 Abs. 5, DüV alt  
       § 5 Abs. 1, DüV neu 
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Nouveau calandrier d‘interdiction 

Cultures :  
À partir de la récolte de la dernière culture principale jusqu‘au       
31 janvier de l‘année suivante 
 

Prairies permanentes et prairies temporaires pluriannuelles:  
du 1 novembre au 31 janvier de l‘année suivante   
(condition : semis jusqu‘au 15 mai) 
 

Exception : 
• Jusqu‘au 1 octobre pour cultures intermédiaires pièges à nitrates 

(CIPAN), colza d‘hiver et culture fourragère (pour un semis 
jusqu‘au 15 septembre) ou pour orge d‘hiver après précédent 
céréale (pour un semis jusqu‘au 1 octobre),  

• Mais : maximum 30 kg/ha ammonium-N ou 60 kg/ha N total 

§ 6 Abs. 8 & 9, DüV neu  
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Règles d‘épandage  

Obligation d‘incorporation : 
Sur les parcelles sans couvert végétal les engrais doivent être  
incorporés sans délai (touetfois au plus tard dabns les 4 heures après 
le début de l‘épandage). 
 
Exception :  
Intervention impossible suite à des évènements météorologiques 
non prévisibles  
(avec incorporation immédiate, dès que à nouveau praticable).  
 
       §4 Abs. 2, DüV alt  
       § 6 Abs. 1. DüV neu 



L
a

n
d

w
ir

ts
c
h

a
ft
lic

h
e

s
 T

e
c
h

n
o

lo
g

ie
z
e

n
tr

u
m

 A
u

g
u

s
te

n
b

e
rg

 

16 

Technique d‘épandage… 

…muss den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen 
 
Ne sont plus autorisés depuis 01.01.16 : 
 
1. Épandeurs pour fumier solide sans régulation alimentation pilotée 

 

2. Tonnes à lisier ou à purin avec deversement direct du distributeur 
 

3. Distributeur central à assiettes, avec lesquelles il peut être distribué le 
lisier en hauteur  
 

4. Citerne  avec dispositif perpendiculaire de disques distributeurs 
centriguges ouverts pour épandage de lisier non dilué 
 

5. Arroseur pour distribution de lisier non dilué. 
 
      § 3 Abs. 10  & Anlage 4, DüV alt  
      § 11 & Anlage 8, DüV neu 
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Technique d‘épandage (engrais organiques ou minéro-

organiques y inclus les effleunts d‘élevage avec teneur importante en ammonium-N!) 

Injection pendillards 

Culture  

Prairies et 

cultures 

fourragères 

„pleine surface“ „en bandes“ 

sabots En surface 

ab 1.2.2020 

ab 1.2.2025 

Les administrations des Länder peuvent autoriser d‘autres 
techniques, dès lors qu‘elles 

– conduisent à des émissions en ammoniac comparables des 
dispositifs de distribution en bandes ou 

– sont nécessaires pour des raisons de sécurité (pente, etc.). 

n. Luib, 2017 
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 Merci bien pour votre attention ! 



www.alsace-champagne-ardenne-lorraine.developpement-durable.gouv.fr 

Direction régionale de l'Environnement, de l'Aménagement et du Logement 
GRAND-EST 

Bien valoriser les 

digestats de 

méthanisation 

Forum transfrontalier 

 18/05/2017 

Aurélie VIGNOT 
DREAL GRAND-EST 
Service Prévention des Risques Anthropiques 
aurelie.vignot@developpement-durable.gouv.fr 
03 51 41 64 35 

mailto:aurelie.vignot@developpement-durable.gouv.fr
mailto:aurelie.vignot@developpement-durable.gouv.fr
mailto:aurelie.vignot@developpement-durable.gouv.fr
mailto:aurelie.vignot@developpement-durable.gouv.fr
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Méthaniseurs en GRAND EST 
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Chiffres GRAND-EST 

 95 méthaniseurs en fonctionnement 
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Contexte réglementaire 

Méthaniseurs = Installations Classées pour la Protection de l’Environnement 
 
● Classement des installations de méthanisation : 
 
Rubrique 2781 : Installations de méthanisation de déchets non dangereux ou matière végétale 
brute, à l’exclusion des installations de méthanisation d’eaux usées ou de boues d’épuration 
urbaine lorsqu’elles sont méthanisées sur leur site de production 
 

- 2781-1 : Méthanisation de matières végétales brutes, effluents d’élevage,                 
matières stercoraires ou déchets végétaux d’industries agro-alimentaires 
        
A (autorisation) : La quantité de matières traitées étant supérieure ou égale à 60 t/j 
E (enregistrement) : La quantité de matières traitées étant supérieure ou égale à 30 t/j et inférieure à 60 t/j 
D (déclaration) : La quantité de matières traitées étant inférieure à 30 t/j 

 
- 2781-2 : Méthanisation d’autres déchets non dangereux 
  
 A (autorisation) 
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Classement ICPE -Rubrique 2781 
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Valorisation du digestat solide  
Après une phase de maturation par compostage, les caractéristiques 

agronomiques et les paramètres d’innocuité du digestat sont 

généralement proches de celles d’un compost (ayant suivi 

uniquement un compostage aérobie). La qualité du digestat 

conditionnant sa valorisation agronomique par épandage dépend de 

plusieurs facteurs : 

 la nature des déchets traités, notamment lorsqu’il s’agit de déchets 

ménagers ; 

 l’efficacité des collectes sélectives : soit pour sélectionner les déchets 

fermentescibles, soit celle visant à écarter les « indésirables » pour la 

méthanisation : emballages à destiner au recyclage, et déchets spéciaux à 

un traitement dédié. 

 l’efficacité des tris complémentaires en usine : l’affinage du digestat 

humide étant particulièrement délicat, il est préférable d’introduire un 

déchet sans indésirables dans le digesteur (risque de colmatage) ; une 

étape de déconditionnement est nécessaire 
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Valorisation du digestat 

 Option pressage du digestat pour séparer une boue/pâte d’un 

lixiviat/jus 
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Textes applicables 

Régime de la déclaration : Arrêté du 10/11/09 relatif aux prescriptions générales 

applicables aux installations classées de méthanisation soumises à déclaration sous 
la rubrique n° 2781-1 

Dispositions épandage : article 5.8 

 

Régime de l'enregistrement : Arrêté du 12/08/10 relatif aux prescriptions générales 

applicables aux installations classées de méthanisation relevant du régime de 
l'enregistrement au titre de la rubrique n° 2781-1 de la nomenclature des installations 

classées pour la protection de l'environnement 

Dispositions épandage : annexe 1 

 

Régime de l'autorisation : Arrêté du 10/11/09 fixant les règles techniques auxquelles 

doivent satisfaire les installations de méthanisation soumises à autorisation en 

application du titre Ier du livre V du code de l'environnement 

Dispositions épandages : article 48 

Epandage : réglementé par connexité avec l’installation de méthanisation 
Digestats = statut de déchets 
  
1-Justifier de l’intérêt agronomique (sols, nutrition des cultures) 
2-Justifier de l’innocuité (santé humaine/animaux, état phytosanitaire des cultures,  
qualité des sols et des milieux aquatiques) 
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Principes généraux de la 

réglementation épandage 
 Etude préalable à l’épandage 

 Carte au 1/25000 des parcelles 

 Liste des prêteurs de terre 

 Listes et référence des parcelles 

 Respect de la réglementation relative aux nitrates d’origine agricole 

(zones vulnérables et plan d’action nitrate = arrêtés préfectoraux 

départementaux) 

 Quantités totales d’azote apportées par parcelle toutes origines 

confondues 

 Innocuité (2781-2 : analyses éléments traces métalliques + Composés 

traces organiques selon Arrêté du 02/02/1998) 

 Intérêt agronomique : matière sèche, matière organique, pH, azote 

global, azote ammoniacal, rapport C/N, P2O5, K2O 

 Caractérisation des sols 
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Réglementation épandage suite 

 Doses de digestats à épandre selon cultures 

 Modalités techniques de réalisation de l’épandage 

 Adéquation surfaces à épandre / quantité de digestats produite 

 Identité et adresse des prêteurs de terre 

 Contrats écrits producteur/prêteurs de terre précisant les engagements 

et responsabilités de chacun 

 Compatibilité de l’épandage avec les contraintes environnementales 

(distance aux cours d’eau, habitations, captage d’eaux,…) 

 Programme prévisionnel d’épandage 

 Cahier d’épandage 

 Superposition de plan d’épandage interdite sauf justification d’apports 

complémentaires (problème de responsabilité) 
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Sortie du statut de déchets 
 Projet d’arrêté ministériel définissant un cahier des charges pour la 

mise sur le marché et l’utilisation de digestats en tant que matières 

fertilisantes 

 Seulement pour les digestats agricoles (intrants : lisiers, fumiers, 

fientes, eaux blanches de laiterie ou salle de traite, matières végétales 

brutes, déchets végétaux industrie agro-alimentaire, lait/produits du lait) 

 Dispense de plan d’épandage mais plan de fumure nécessaire 

(traçabilité minimale des apports fertilisants dans le sol) 

 Traçabilité registre des matières entrantes / registre des départs 

 Système de gestion de la qualité de la fabrication 

 Analyse de l’innocuité des lots de digestats produits 

 Teneur max en éléments traces minéraux, valeurs max en micro-

organismes pathogènes 

 Usage en culture maraîchère interdit (uniquement grandes cultures 

ou prairies) 

 Etiquetage 
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Instruction des dossiers 

méthanisation soumis à 

Autorisation 

 Par la DREAL 

 Prise en compte de l’avis des organismes indépendants des 

producteurs de boues ou missions de recyclage agricole des déchets 

 -dose d’épandage 

 -fréquence des apports 

 -périodes d’épandage selon aptitude des sols 

 -risque de lessivage des nitrates 

 -contrôle de la non superposition des plans d’épandage 
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 Instruction des demandes de 

modification 

 Qualifier la modification selon R 181-46 du code de l’environnement 

 Modification substantielle en cas d’impacts importants  = nouvelle 

autorisation (procédure complète avec enquête publique y/c sur les 

communes concernées par le parcellaire) 

 Modification notable : peut nécessiter d’adapter l’arrêté préfectoral 

d’autorisation mais sans repasser par une procédure complète 
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Merci de votre attention ! 



Application de digestats – impacts sur 

l‘environnement (N2O, NH3) – Enjeux   et 

solutions disponibles 
 

Reiner Ruser 

  
Institut für Kulturpflanzenwissenschaften 

Fachgebiet Düngung und Bodenstoffhaushalt 

Universität Hohenheim (340i) 

Fruwirthstraße 20 

70599 Stuttgart 

Reiner.Ruser@uni-hohenheim.de 



Concentration atmosphérique en N2O 

(IPCC, 2007) 



http://webbook.nist.gov/chemistry 

Absorption du rayonnement de N2O 



(IPCC , 2013; WMO, 2016) 

 En plus d‘effet de GES: 

Participation à la destruction de l‘ozone  

stratosphérique ! 

 

Concentration pré-industrielle ~ 270 ppb 

Concentration 2015 328 ppb 

Croissance annuelle (2005-2015) 0,89 ppb a-1 

Durée de vie atmosphérique 121 a 

Global Warming Potential 265 

Part à l’effet de serre anthropogène  7,4 % 
   
GWP: Global Warming Potential, effet de serre potentiel rapporté à une masse 
équivalente de  CO2 (horizon de temps : 100 ans) 

 

 

Propriétés de gaz à effet de serre de N2O 



 

 

Emissions N2O globales 

[Tg N2O-N a-1] 

Sources naturelles :  11,0    

Sources anthropogènes:   6,9 

Σ sources :   17,9 

 

Puits stratosphériques :  14,3 

Croissance atmosphère:   3,6 

(IPCC , 2013) 

  >50% issus des 
surfaces agricoles 
utilisées ! 



(Davidson, 1991) 

 

 

Processus de production et de 

consommation de N2O dans les sols 



 

 

Effet de fumier liquide/digestats sur la 

fabrication de N2O dans les sols 

1) Substrat pour le processus de production de N2O 
 

 



 

 

Effet de fumier liquide/digestats sur la 

fabrication de N2O dans les sols 

1) Substrat pour le processus de production de N2O 
2) Particules donnatrices d‘électrons  pour la dénitrification 
 

 

                       NO3
-    N2O 

Valence      :  +V        +I 



 

 

Effet de fumier liquide/digestats sur la 

fabrication de N2O dans les sols 

1) Substrat pour le processus de production de N2O 
2) Particules donatrice d‘électrons  pour la dénitrification 
3) Perte O2 par transformation  Anaérobie renforcée 
 

 



 

 

Effet de fumier liquide/digestats sur la 

fabrication de N2O dans les sols 

1) Substrat pour le processus de production de N2O 
2) Particules donatrice d‘électrons  pour la dénitrification 
3) Perte O2 par transformation  Anaérobie renforcée 
4) Frein de la N2O-Reductase par concentrations  

renforcées de NO3 

 
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Effet de la fertilisation N en lien avec la 

valorisation du sol sur les émissions  

de N2O en D 

prairies cultures 



Effet engrais N 

organique et  

minéral sur la 

libération de 

N2O issue de  

surfaces  de  

maïs ensilage 
 

 

(Van Groenigen 

et al., 2004) 

0 75 104 113 150 156 188 209 261

k
g

 N
2
O

-N
 h

a
-1

0

2

4

6

8

mineralisch

Gülle

N-Düngung [kg N ha-1]

0 75 98 113 147 150 188 196 245

k
g

 N
2
O

-N
 h

a
-1

0

2

4

6

8

sandige Textur

tonige Textur

Texture 
sableuse 

Texture 
argileuse 

N minéral 
lisier 

Fertilisation  N 



 

Einleitung 

N2O-Konzentration 

 

(IPCC , 2013; WMO, 2016) 

Emissions de NH3, Transport, et 

–dépositions (Aneja et al., 2001) 
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Effets environnementaux de NH3 

(nach Aneja et al., 2001) 

• Nombreux effets toxiques sur l‘homme et 

l‘environnement. Toutefois beaucoup pour des 

concentrations NH3 extrèmement élevées  >1700 ppm 

• Précurseur d‘aérosols  poussières fines 

• Retombées dans les écosystèmes naturels  

augmentation de la pollution en  nitrate des eaux 

souterraines 

• Eutrophisation : surcharge de la tolérance en N des 

écosystèmes naturels (Critical Loads) 



 

 

Part de surface d‘écosystèmes sensibles 

avec dépassement des seuils de tolérance 

pour l‘eutrophisation 

(EEA, 2014) 



 

 

Effets environnementaux du NH3 

(nach Aneja et al., 2001) 

• Nombreux effets toxiques sur l‘homme et 

l‘environnement. Toutefois beaucoup pour des 

concentrations NH3 très élevées  > 1700 ppm 

• Précurseur d‘aérosols  poussières fines 

• Retombées dans les écosystèmes naturels  

augmentation de la pollution en  nitrate des eaux 

souterraines 

• Eutrophisation : surcharge de la tolérance en N des 

écosystèmes naturels (Critical Loads) 

• Dans les systèmes aquatiques : croissance des algues 

multipliée et qualité réduite des eaux de surface 



 

 

Multiplication des algues en mer 

caspienne 2003 

(Bildquelle: Wikipedia 



 

 

Effet environnementaux du NH3 

(d‘après Aneja et al., 2001) 

• Nombreux effets toxiques sur l‘homme et l‘environnement. 

Toutefois beaucoup pour des concentrations NH3 très élevées  

>1700 ppm 

• Précurseur d‘aérosols  poussières fines 

• Retombées dans les écosystèmes naturels  augmentation de la 

pollution en  nitrate des eaux souterraines 

• Eutrophisation : surcharge de la tolérance en N des écosystèmes 

naturels (Critical Loads) 

• Dans les systèmes aquatiques : croissance des algues multipliée 

et qualité réduite des eaux de surface 

• Gaz traces indirectement actifs  augmentation de la libération 

de  N2O dans les écosystèmes non fertilisés 



NH4
+ (adsorbé)  NH4

+ (dissous)  NH3 (dissous)   NH3 (gazeux) 

 

 

Fabrication et libération de NH3 à partir des 

sols ainsi que les pratiques pour  les réduire 

pour fumier liquide/ digestats (Schulz, 2008) 

Infiltration 

 

 

 

incorporation 

travail du sol 

tassement 

teneur MS- 

additifs 

pH-Wert 

 

 

 

acidification 

chaulage 

météo, 

couverture sol 

 

technique  

d‘application- 

époque de  

couverture  

du sol 



 

 

Pertes de NH3 après application de digestats 

7 - 46%  de l‘azote total 

z.B. Clemens et al., 2006; Gericke, 2009; Möller & Stinner, 2009; Nyord et 
al., 2012; Kesenheimer et al. 2017 in preparation 



 

 

Influence de la fermentation anaérobie sur les 

propriétés chimiques et physiques de digestats 

(Möller, 2015) 

  Lisier Digestat       NH3-Volat.       N2O     

 

 

MS              >             

Viscosité             >             - 

Valeur pH                        <           / 

Conc. NH4
+             <             



Mesures pour la réduction 
 des émissions 
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Effet d‘un inhibiteur de nitrification (NI) sur la 

libération de N2O  après épandage de digestat  

(ø 3 ans) 

-NI +NI -NI +NI -NI +NI -NI +NI -NI +NI

N
2
O

-N
 h

a
-1

 a
-1

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

Bornim Dedelow Ihinger
Hof

Hohen-
schulen

Merbitz

Ø globale : 18 % 
 

Mais danger de plus forte 

émission de NH3 

Pour application en surface 
(Kim et al., 2012) 
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pendillards + herse rotative  après  Injection 

 

 

Pertes de NH3- après application  de lisier 

bovin en fonction du délai d‘incorporation 

(Herr, 2017; unpublished) 
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Pertes de NH3 en fonction des conditions 

météorologiques, de la technique d‘application 

et du traitement du lisier (Steffens, 1990) 
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 Emissions 

de N2O après 

apport de 

lisier de 

bovin 

en fonction 

de la 

technique 

d‘application 

 

(Flessa & 

Beese, 2000) 



 

 

Potentiel Redox après application de lisier 

(Flessa & Beese, 2000) 

Réduction nitrate 

Formation CH4 



 

 

Evaluation des émissions de NH3  et N2O : 

Comparaison de différentes pratiques d‘épandage 

(Wulf et al., 2002) 
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Effet de la technique d‘application et de 

l‘Inhibiteur de Nitrification  sur la libération  

de N2O après épandage de lisier bovin 

(Herr, 2017 en préparation) 

Fertilisation 
minérale 



 

 

Pertes de NH3 en fonction des conditions 

météorologiques, de la technique d‘application 

et du traitement du lisier (Steffens, 1990) 
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Effet du pH et de la température sur l‘équilibre 

entre NH4
+ et NH3 en solutions 

(Arogo, 2001) 



 

 

Mise en oeuvre de l‘acidification  

de fumier liquide/digestats 

Source photo: BioCover 



 

 

Extrait de „appréciation sur acidification du comme mesure 

pour réduire les émissions en ammoniac  en Suisse – état 

actuel“ (Kupper, 2017) 

Il existe un large consensus sur le fait que 
l‘acidification du lisier permet une réduction 
conséquente des émissions en ammoniac et des gaz 
à effet de serre (GES).  
 
Quelques acteurs de la recherche se montrent 
sceptiques sur cette technique. Elle doit être testée 
plus en avant dans le cadre de projets pilotes dans 
les conditions de la pratique suisse avec des études 
sur les points suivants : application de la technologie 
, émissions d‘ammoniac, de GES et d‘odeur, effets de 
ces lisiers acidifiés sur le sol ainsi que la sécurité au 
travail. 



Fermentation lactique et utlisation de bactéries 

homofermentatives 

(Wikipedia, 2017) (Elsäßer et al., 2017) 

Valeur pH après 4 semaines d‘incubation: 
 
Lisier bovin (brut):  7,15 
Lisier bovin + H2SO4: 6,05 
Lisier bovin + Bio-Sil: 5,98 
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Emissions de NH3 et N2O après application de 

lisier bovin en fonction du traitement du lisier 

(Elsäßer et al., 2017) 
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Effet de la séparation  de fumier liquide et 

digestat sur les émissions de GES 

(Holly et al., 2017) 

MAIS: 
 
Forte émission de 
NH3 lors de la 
préparation de la 
phase solide ! 
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- Nitrifikationshemmstoff 

- Injektion 

     Bewertung NH3 & N2O 

- Injektion + NI 

- Ansäuerung/H2SO4 

- Ansäuerung/MOs 

- Separierung 

lisier    dig   flu    sol   flu + sol 



Résumé 

Mesure Ammoniac Protoxyde d‘azote 

Inhibiteur de Nitrification - /    -20 à -40% 

Injection  jusqu‘à -90%   

Injection + Inhibiteur Nitrification  jusqu‘à -90%   -50% 

Acidification avec H2SO4  jusqu‘à -67% ± 0 

Acidification homofermentative MOs  jusqu‘à -50% ± 0 

Séparation   Préparation de la phase 
solide 

± 0 



 

 

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 
 
 
Merci beaucoup pour Votre 
attention! 
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Valorisation agronomique des digestats 

– Effets fertilisants en grandes cultures   
comment les optimiser ? 

Forum transfrontalier 

„valorisation des digestats dans les systèmes 

de culture du Rhin supérieur“ 

 

LTZ (Aussenstelle Forchheim), 18. Mai 2107 

Dr. M. Mokry, LTZ Augustenberg 
ANNA, 2014 
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Frede & Bach, 2011 (veränd.) 

Evolution de l‘efficience en N en Allemagne 
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Efficience de la fertilisation N (minérale & organique):        

< 50 % !! 

Excédent en N (minéral & organique): 

env. 80 kg par ha et an !! 
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Emissions d‘ammoniac en Allemagne 

 

550 kt *a 

agriculture 

objectif 
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Plan de protection du climat 2050 - 

Agriculture 

• Baisse des émissions d‘ammoniac (NERC-Richtlinie) 

• Baisse de l‘excédent N : 70 kg N/ha (d‘ici 2028) 

• Baisse des émissions de protoxyde d‘azote 

• Technologies innovantes pour la fertilisation avec  

les engrais organiques 

• Les effluents d‘élevage devraient être plus fortement 

utilisés dans la production de biogaz. 
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Valeurs moyennes – digestats liquide 

Offre en éléments nutritifs solubles (= disponibles) : 

• Azote : 60 % à 70 % sous forme NH4 de N total 

• Phosphore : 60 % à 70 % phosphates solubles 

Monitoring LTZ Kenndaten 2015 

 pH 7,9 8,2 

 Matière sèche [% MF] 6,8 6,1 

 Humus-C 6 9 

 N total 5,1 7,5 

 NH 4 -N 3,2 4,9 

 P 2 O 5 1,6 1,8 

 K 2 O 5,7 7,3 

 MgO 0,6 0,6 

 S 0,4 0,4 

Gärrest flüssig 

[k
g

/m
³ 

o
u

 t
 M

F
] 

 Parameter Dimension 
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Apport de digestatsliquides en culture de maïs 

La valeur de l‘offre en éléments nutritifs des 

digestats liquides - mais aussi solides – laisse 

présumer d‘une bonne et régulière efficacité sur le 

rendement ! 

MAIS : 

• Pertes N – en particulier d‘ammoniac – peuvent être 

(très) élevées lors de l‘application (pH!). 

• La disponibilité en P peut ne pas être optimale 

notamment lors du stade juvénil du maïs. 
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Apport de digestatsliquides en culture de maïs 

La valeur de l‘offre en éléments nutritifs des 

digestats liquides - mais aussi solides – laisse 

présumer d‘une bonne et régulière efficacité sur le 

rendement ! 

MAIS : 

• Pertes N – en particulier d‘ammoniac – peuvent être 

(très) élevées lors de l‘application (pH!). 

• La disponibilité en P peut ne pas être optimale 

notamment lors du stade juvénil du maïs. 

Le test de systèmes de fertilisation 

alternatifs est donc nécessaire pour 

des aspects économiques comme 

environnementaux ! 
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Réduction des pertes en N  
(NH3-N; N2O et nitrates)  

lors de l‘épandage d‘engrais 

organiques liquides  
(DüV, § 11/ directive sur la fertilisation)) 
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Schuler, 2011 

Technique avec pendillards 

En absence de végétation : incorporation dans les 

4 heures (DüV, § 6) 



Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

Techniques d‘injection (> 10 cm)  

Wiech, 2012 

Réduction significative des pertes en ammoniac         

sans ou avec couvert végétal !! 
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Valorisation des formes d‘N selon 
différentes techniques d‘épandage 
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Essais avec maïs ensilage 
 

digestatliquide surface entière*)            
 

en comparaison à 
 

Lisier porcin surface entière *) 

*) = pendillards avec incorporation < 4 heures ! 
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Références – sites d‘essais et digestats liquides 

fertilisation N : env. 140 – 150 kg NH4-N/ha  
(en moyenne des essais) 
 

phosphore et potasse : ont été compensés sous 

forme minérale dans les parcelles témoins 

Sans labour Sans labour Sans labour Sans labour 
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Efficacité N : Digestat liq comparé au lisier en 

épandage en surface              (7 essais) (LTZ Augustenberg) 

• Pas de différences significatives entre lisier et digestat dans 

les essais de longue durée.  

• Pas d‘effet sur le rendement d‘apport d‘un stabilisateur 

d‘ammonium (= N.I).  

Ferti . N Rendement Rdt relatif Proteine brute 

[kg/ha] [t MS/ha] [% moyenne] [% MS] 

 témoin sans N 14,7 88 6,0 

N minéral 160 17,0 102 7,5 

 Digestat liq. 147 17,1 103 7,5 

 Digestat liq. + NI 147 17,2 104 7,3 

 Lisier porc 147 16,8 101 7,5 

 Lisier porc+ NI 147 16,9 102 7,7 

 Variante 
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Efficacité N : Digestat liq comparé au lisier en 

épandage en surface  (7 essais) (LTZ Augustenberg) 

• Pas de résultats distincts au niveau dynamique de l‘N 

• Exception : valeur reliquat Nmin de variante „lisier + N.Inhib.“! 

Efficience N Efficience N N-Solde N min   (post récolte) 

[% NH 4 -N] [% v. N total] 

 témoin sans N -140 16 

N minéral 91 -44 65 

 digestat liq. 91 51 -58 41 

 digestat liq. + NI 88 49 -54 47 

 Lisier porc 90 50 -56 47 

 Lisier + NI 92 51 -60 57 

[kg/ha] 
 Versuchsglieder 
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Essais avec maïs ensilage 
 

digestatliquide surface entière*)            
 

en comparaison de 
 

digestatliquide avec injection              
= dépôt localisé en ligne (UFDepot)  

*) = pendillards avec incorporation < 4 heures  
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Technique d‘injection – LTZ 2017 
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Mise en place d‘un „dépot “ (15 – 20 cm) avant ou après le semis 

Wiech, 2012 

Disponibilité des éléments nutritifs – dépôt 

du fertilisant 
pendillards 

dépôt/strip-till      

(< 15 cm) 

Dépôt localisé  

(> 15 cm) 

Pertes NH3 

phosphate,  

N soluble… 

activité biologique  

plus faible ! 
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Fourniture en N pendant la période de 

végétation (stabilité de l‘ammonium en dépot localisé) 

Alimentation 

marquée  en 

ammonium 

Alimentation 

marquée  en 

nitrates 
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Comparaison efficacité N : en plein et dépot 
digestat liq sur maïs ensilage (3 essais) (LTZ Augustenberg) 

Apport N (N total) :  

Unterflur-Depot = breitflächige Ausbringung 

Rendement   + 10 % 

Efficience N +  5 % avec fertilisation en dépot 

Pas de prise en compte pertes réduites en NH3-N 

[t MS/ha] rel. / moyenne 

 Témoin sans N 11,6 78 

 Ferti. N minéral Alzon 46 14,9 101 

 Digestat - surface/sans Inhib. Nit. 15,3 103 

Digestat - fsurface/avec Inhib. Nit. 15,3 103 

 Digestat - en dépot/sans Inh. Nit. 16,6 112 

Moyenne essais 14,8 

 Versuchsglied 
rendement-plante ent. 
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Comparaison efficacité N : en plein et dépot                                                           

digestat liq sur maïs ensilage (10 essais) (LTZ Augustenberg) 

Prise en compte pertes réduites de NH3 

Dépot localisé : (en Moy,) égalité de rendement  

Apport N (N total) :  

dépot localisé < apport en plein 
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Dépot localisé :  
Meilleure efficience de l‘ammonium, mais en particulier pour N 

total (10 % de moins en dose totale N dans le dépôt localisé) 
 

Reliquats Nmin (ap. récolte) : sensiblement + élevés dans variante 

„dépot localisé“! (origine: échantillons mélangés au prorata des 

prises sur surfaces dépôt et surfaces„sans fertilisation N“ !) 

Paramètres – dynamique N 

Fertil. N N-exporté Solde N Efficience N Efficience N N min  (ap. récolte 

[kg/ha] [% NH 4 -N] [% ges. N] [kg/ha] 

Témoin sans N 0 162 -162 13 

 N minéral 149 206 -58 98 45 

Digestat surface 143 198 -49 94 56 30 

Digestat. dépot 141 205 -58 102 71 58 

 Variante 
[kg/ha] 
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Bilan en éléments nutritifs correct, si 
 

• Solde P </= 20 kg P2O5/ha*an en moy. de 6 années 

 
 

Phosphate (indépendant des fournitures du sol) 

À partir de 2018 (2019, 2020, 2021, 2022, 2023):  

 

Bilan en éléments nutritifs correct, si 

• Solde P </= 10 kg P2O5/ha*an en moy. de 6 années 

 

§ 9, DüV        Evaluation du bilan d‘exploitation en éléments nutritifs  
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Fertilisation en dépot localisé : = réduction de l‘apport en N !                                     

= réduction de l‘apport en P ! 

Comparaison efficacité P : en plein et dépot                                                           

digestat liq sur mais ensilage (5 années d‘essais) (LTZ Augustenberg) 
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Disponibilité en P (teneurs CAL-P2O5)  

dans horizon  (0 – 20 cm) 

Ferti.lisation minérale 

Alzon 46 (surface) 

Digestat en dépôt sans 

inhibiteur nitrification 

Témoin 

sans N 
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P-Düngung

[kg P2O5/ha]

0

50

0

50

70

120

60

110

Fertilisation en dépot localisé :   

= réduction des apports en N !                                        

= réduction des apports en P ! 

Comparaison effet P: en surface et dépot                                                           

digestat liq sur maïs ensilage (4 années d‘essais) (LTZ Augustenberg) 

ohne UFD 

mit UFD-Pmin

ohne UFD 

mit UFD-Pmin

Porg-breit

Porg-breit + UFD-Pmin

Porg-Depot

Porg-Depot + UFD-Pmin

*) 70 % anr. N

 Biogasgärrest UF-Depot (nS)
*)

 Biogasgärrest breit vSE (60 % anr. N)

  Variante System

  ohne N-Düngung

 mineralisch N (Alzon 46)

Ertrag

[t TM/ha]

15,1

15,7

16,4

17,6

15,7

16,3

16,6

16,4

Témoin sans N 

N minéral (Alzon 46) 

Digestat en surface 

Digestat dépôt localisé 

rendement 

Avec P min s/s rang 

Avec P min s/s rang 

Sans P min s/s rang 

Sans P min s/s rang 

P org surf.+ P min s/s rang 

P org depot+P min s/s rang 
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P-Effizienz

[% netto]

12

17

4

5

14

2

Fertilisation en dépot localisé :  

• Efficience P env. 10 % plus élevée que digestat en plein 

• Un apport supplémentaire en P sous le rang au semis n‘augmente 

pas l‘efficience en P ! 

Comparaison effet P: en surface et dépot                                                           

digestat liq sur maïs ensilage (4 années d‘essais) (LTZ Augustenberg) 

ohne UFD 

mit UFD-Pmin

ohne UFD 

mit UFD-Pmin

Porg-breit

Porg-breit + UFD-Pmin

Porg-Depot

Porg-Depot + UFD-Pmin

*) 70 % anr. N

 Biogasgärrest UF-Depot (nS)
*)

 Biogasgärrest breit vSE (60 % anr. N)

  Variante System

  ohne N-Düngung

 mineralisch N (Alzon 46)

P-Abfuhr

[kg P2O5/ha]

75

82

77

85

78

83

85

80P org depot+P min s/s rang 

P org surf.+ P min s/s rang 

Avec P min s/s rang 

Avec P min s/s rang 

Sans P min s/s rang 

Sans P min s/s rang 
Témoin sans N 

N minéral (Alzon 46) 

Digestat en surface 

Digestat dépôt localisé 

Efficience P 
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• L‘effet fertilisant en N et en P de digestats liquides est 

comparable au lisier de porcs.  

• Dans tous les essais, les rendements en plante entière de maïs 

ont été identiques ou légèrement supérieurs pour le dépôt 

localisé avec apports réduits en N et P à une application en 

pleine surface avec des apports plus élevés ! 

• L‘efficience en N, mais aussi l‘efficience en P, a par conséquent 

été significativement plus élevée avec un dépôt localisé 

qu‘avec épandage en pleine surface. 

• Une économie potentielle en fertilisants minéraux N et P pour 

le maïs est possible et sensée, chemin le plus efficace pour 

une amélioration du solde du bilan en N - comme en P ! 

• Problème : excédents en éléments nutritifs (N et/ou P) doivent 

toutefois satisfaire au plafond „d‘excédent d‘exploitation“. 

Résumé 
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Perspectives 
• Pour l‘optimisation de l‘efficience en N et P il faut 

calculer  le besoin en fertilisant en fonction du lieu 

avant toute application de fertilisants (= gfP/DüV). 
 

• A l‘avenir, une fertilisation à la bonne date, exacte et 

respecteuse de l‘environnement est impérative pour 

une production végétale économique et écologique ! 
 

• Une fertilisation en dépot localisé est aujourd‘hui 

considérée vis à vis d‘une application en surface 

 écologiquement plus performante et 

 économiquement (au minimum) équivalente ! 
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Merci bien pour 
votre attention ! 



Que sait-on de la matière organique 

des digestats et de leur 

comportement dans le sol ?  

Dr. Kurt Möller 

Landwirtschaftliches Technologiezentrum 
Augustenberg, Rheinstetten-Forchheim 

Forum transfrontalier „Bien valoriser les digestats de 

méthanisation “ à Rheinstetten-Forchheim le 18. Mai 2017 



Sommaire 

• Introduction 

• Dégradation de la matière organique durant 

la méthanisation 

• Transformation de la matière organique 

après application au sol 

• Effets sur les propriétés biologiques et 

physiques du sol 

• Conclusions 



Effets de la fermentation anaérobie 

sur le substrat 

• Mineralisation de nombreux éléments nutritifs 

 

• Dégradation d‘une grande part de la matière organique  

(30 – 90 %) 

 

• Celle-ci n‘est plus disponible comme base pour le 

maintien de la fertilité du sol  

 

• La fermentation anaérobie est-elle préjudiciable sur le 

long terme à la fertilité du sol ? 



Dégradation de la M.O. lors de la fermentation 

ex. du lisier de porcs (ASMUS et al. 1988) 

Groupes de 

composants 

Lisier de porc non 

fermenté  

(% de MS) 

Lisier de porc 

fermenté 

(% de MS) 

Dégradation  

(%) 

Lignine 

Cellulose 

Hemicellulose 

Acides gras volatils 

Protéines 

9,3 

20,0 

13,4 

4,7 

24,9 

15,4 

20,0 

< 1,0 

< 1,0 

20,5 

0 

40 

> 80 

> 90 

50 

Teneur MS (g l-1) 55,1 33,1 40 



Effets de la matière organique 

dans le sol 

• Renouvellement et maintien de la teneur en humus 

 

• Renforcement de long terme de la stabilité des agrégats 

et amélioration de la structure du sol par augmentation de 

la teneur en humus (stable) 

 

• Augmentation de court terme de la stabilité en agrégats 

et amélioration de la structure du sol par stimulation des 

activités microbiennes dans le sol 



Dégradation du carbone pendant la 

fermentation anaérobie du lisier et après apport 

au sol (Reinhold et al., 1991) 

37,8 % 

62,2 % 

C – dégradation  

dans le fermenteur 

C – dégradation  

lors de l‘incubation 
C – dégradation  

lors de l‘incubation 

Carbone restant pour la reproduction de la fertilité dans le sol 

63,0 % 

20,5 % 

16,5 % 
sans 

biogaz 

avec 

biogaz 



Reinhold 1988 

Lisier brut = MG (lisier mixte porcin et bovin) 

Dégradation quotidienne en Carbone lors de 

l’incubation de lisier mixte et de boue digérée 

Digestat = FS (boue digérée) 



Dégradation du carbone lors de l‘alimentation, 

digestion anaérobie et après épandage au sol 

(Thomsen et al. 2013) 

Quantité de départ : 100 % 

Carbone restant dans le sol pour la reproduction de la fertilité  

du sol : 10-12 % 

Dégradation 

C dans le 

fermenteur 

(75-80 %) 

Dégradation C 

après épandage 

(10-15 %) 

Dégradation C 

dans l‘appareil 

de digestion  

(65-75 %) 

Dégradation C dans 

le fermenteur  

(env. 10 %) 

Dégradation C 

après épandage 

(5-10 %) 



Dégradation du carbone lors de l‘alimentation, digestion 

anaérobie et après épandage au sol en comparaison d’un 

apport direct (Thomsen et al. 2013) 

Quantité de départ : 100 % 

Carbone restant dans le sol pour la reproduction de la fertilité  

du sol : 10-12 % 

Dégradation du 

C après 

application 

(85-90 %) 

Dégradation C 

dans le système 

de digestion  

(65-75 %) 

Dégradation C dans 

le fermenteur  

(env. 10 %) 

Dégradation C 

après épandage 

(5-10 %) 



Essai d’incubation et stabilité de la dégradation 

de digestats issus de différents substrats  

(Häfner et al., non publié.) 

Quantité appliquée : 2650 mg Corg/kg sol 
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Stabilité de la dégradation de digestats issus 

de différents substrats  
(Häfner et al., non publié) 

Quantité appliquée : 2650 mg Corg/kg sols 



Diminution ou maintien de l‘humus 

avec des digestats en culture de maïs 

• „Consommation d‘humus“ d‘un maïs selon VDLUFA = 560 kg équivalent 

Humus (Häq) ha-1 

• Valeur d‘enrichissement en humus du digestat :  

– Quantité Max. épandable : 170 kg N ha-1  

– „digestat maïs“ type : env. 7,0 % MS et 0,5 % N 

–  quantité épandable maxi : 34 t ha-1 = 2.380 kg MS 

– Valeur d‘enrichissement du digestat selon VDLUFA: 142 kg Häq t-1 TM 

–  enrichissement global : 338 Häq ha-1 

•  la valeur humifiante des digestats ne suffit pas selon le calcul à 

compenser la consommation d‘humus par le maïs ensilage !  

• Cela vaut toutefois de la même façon pour une exploitation fourragère ! 

• Les quantités apportées par les engrais organiques sont limitées par le 

plafond en P !  

• Equilibrer les bilans humiques par des systèmes de culture équilibrés =  pas 

de monoculture de maïs !  

 



Effets sur les propriétés 

biologiques du sol  

• Les digestats augmentent l‘activité microbienne dans le sol 

(Alburquerque et al. 2012b; Bachmann et al. 2011, 2014; Galvez et al. 

2012; Kautz and Rauber 2007; Lošák et al. 2011; Odlare et al. 2008, 

2011; Ross et al. 1989; Schröder et al. 1996; Walsh et al. 2012a, b; 

Clements 2013) 
 

• Les digestats augmentent la population en vers de terre du sol 

(Elste et al. 2010) 
 

• Toutefois : augmentation de l‘activité biologique du sol plus faible que 

pour des applications directes de substrats non fermentés (Merz 1988; 

Reinhold et al. 1991; Schröder et al. 1996; Möller 2015) 
 

• Effets sur l‘activité biologique du sol le plus souvent constatés 

seulement pour les surfaces en jachère, mais en règle générale non 

significatifs pour les surfaces cultivées (Möller 2015) 



Effets sur les caractéristiques 

physiques du sol 

• L‘apport de digestat augmente la fertilité du sol par 

une diminution de la masse spécifique de 

sédimentation et augmentation de la capacité de 

rétention en eau (Garg et al. 2005; Beni et al. 2012),  

 

• Stabilité des agrégats renforcée (Beck and 

Brandhuber 2012; Beni et al. 2012; Erhart et al. 2014; 

Frøseth et al. 2014),  



Effets sur les caractéristiques 

chimiques : valeur pH 
• Biomasse:  

– plus de cations (K+, Ca2+, Mg2+, Na+, etc.) que d‘anions (HPO4
2-, SO4

2-, Cl-, etc.)  

• Comportement du sol : séparation des protons  acidifiant ! 

• Comportement du tissu végétal : acides organiques (R-CO-COO-)  

– fermentation = dégradation des acides organiques :  

• R-CO-COO- + H2O  R-CHO + HCO3
- 

•  remplacement des acides organiques par du carbonate-C (HCO3
-) 

–  dans le sol : HCO3
- + H+  H2O + CO2  sol : protons tamponnent l‘effet 

 

• Minéralisation de l‘azote organique, ex. urée :  

– CO(NH2)2 + H2O  2NH3 + CO2  

– NH3 + CO2 + H2O  NH4
+ + HCO3

- 

– Dans le sol : NH4
+ = acidifiant; HCO3

- = fait tampon  Somme : neutre !!! 

 

•  au total : léger effet tampon des protons dans le sol !!! 
 



Résumé 

• Une fermentation de produits organiques augmente entre autre la destruction de 
la partie du C facilement dégradable du substrat  enrichessement relatif de la 
matière organique stable  

 

• La valorisation intermédiaire de la biomasse comme fourrage et/ou utilisation 
pour fermentation anaérobie n‘a que peu d‘effet sur la teneur en humus du sol  

       pas d‘effet significatif sur les effets de longue durée 

 

• Peu de différences entre digestats de différentes origines pour les effets sur la 
teneur en humus du sol 

 

• Les digestats améliorent en règle générale les propriétés biologiques, physiques 
et chimiques  d‘un site 

 

• Toutefois la fermentation des effluents d‘élevage réduit la transformation de 
substances dans le sol immédiatement après l‘apport de digestats  diminution 
des effets positifs de court terme sur la structure du sol ? 

 

• Les effets potentiels de changements de systèmes de culture sont beaucoup 
plus siginificatifs que les effets directs d‘apports de digestats (ex. augmentation 
de la part du maïs dans l‘assolement)  

 



Merci pour votre attention ! 



Présentation 

par 

David Jäger 
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Présentation de l‘entreprise  

Epandage de digestat par entrepreneurs 

Calcul des coûts 

Succession culturale 

Discussion 
 

SOMMAIRE 

18.05.2017 David Jäger 2 



PRÉSENTATION DU PROBLÈME 

14.03.2016 David Jäger 3 

3 objectifs à atteindre 

•Ecologique  protection de l‘eau  

•Economique  perte d‘éléments nutritifs 

•Social   nuisance des odeurs 



Betriebsgemeinschaft; LandbauBruchsal GmbH & Co KG 

3 exploitations - 240 ha SAU (ø 2,04ha) – 750 kW puissance 

installation de méthanisation 

 

Quantité digestats épandue par an env. 7.000m³ 

 

Collaboration avec entrepreneur agricole 

Prestation extérieure : épandeuse avec chauffeur, citerne 

d‘alimentation et station de pompage 

Intervention propre : tracteur avec conducteur pour citerne 

d‘alimentation 

 

 

 

GROUPEMENT D‘EXPLOITATIONS  

14.03.2016 David Jäger 4 



EPANDAGE DE LISIER/DIGESTAT 

14.03.2016 David Jäger 5 

Mike Stuber 

Häfnerstr. 35 

74343 Sachsenheim-Häfnerhaslach 



PENDILLARDS 

14.03.2016 David Jäger 6 



 

OUTIL AVEC SABOTS 

14.03.2016 David Jäger 7 



INCORPORATION PAR OUTIL À DISQUES 

14.03.2016 David Jäger 8 



Conduite de l‘épandage par soi même trop cher 

 

Tracteur + citerne très délicat dans les parcelles en 

pente 

 

Quantité à épandre quotidiennement de  

600m³ - 1.000m³  

 

 

POURQUOI UN ENTREPRENEUR ? 

14.03.2016 David Jäger 9 



Technique 

[ABB] 

Incorporation 

[6m] 

Outil à sabots 

[12m] 

Pendillards 

[15m] 

€ / heure 110 110 110 

€ / ha 17 17 - 

€ / m³ 0,8 0,8 0,8 

Coût moyen 

entrepreneur 

3,5 €/m³ 3,0 €/m³ 2,5 €/m³ 

Tracteur + 

conducteur 

2 – 3 €/m³ (fonction technique + transport + 

caractéristiques parcelle) 

diesel + organisation 1,2 €/m3 1,0 €/m3 0,8 €/m3 

Somme ∑ 5,3 €/m³ - 7,7 €/m³ 

CALCUL DES COÛTS 

14.03.2016 David Jäger 10 



 

 

Céréales 

(31%) 

 

Maïs 

(31%) 

 

Maïs 

(31%) 

Mois 

SUCCESSION CULTURALE 

14.03.2016 David Jäger 11 

ensilage de céréale prairie 

prairie maïs s/s semis 

Cult Int maïs céréale 

1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12 

apport (outils à disques) 

Apport (sabots) apport 
7% betterave à sucre 

apport (outil à disques) 



DISCUSSION 

14.03.2016 David Jäger 12 



MERCI BEAUCOUP  

POUR VOTRE ATTENTION 

14.03.2016 David Jäger 13 



Forum Itada  
18 mai 2017 – Rheinstetten (D) 

Jean Frédéric FRITSCH 

Méthaniseur à Friesenheim (67) 



EARL du Kirschweg 
Caractéristiques de l’installation : 
 unité de 530 kW 
 2 cuves de  1500 m3 

Substrats :  
• lisier porcs (env. 8 000 m3/an) 
• déchets de triage de silo 
• rafles de maïs 
• déchets maïs usine Tereos Syral 
• marcs de raisins 
• CIVE (sorgho, seigle) 

Environ 9 400 t digestats / an 

Mise en route en 2013 



Production de digestat solide 

Digestat liquide = 3 % MS  Séparation par pressage puis 

Digestat brut sortie fermenteur = 8-9 % MS 

séchage à air chaud sur plaques 
Débit séchoir 1 à 2 t/jour  

Digestat solide 
= 90 % MS 



Motivations du choix de la séparation : 
- Valorisation thermique (bonus) 
- Économie d’une fosse de stockage 



 
 

Aperçu du séchage sur bandes avec la chaleur du digesteur  

épuration 
de l’air  

NH4 
précipité 
rejoint le 
digestat 
liquide 

Temps 
d’intervention 
maintenance  



Caractéristiques : analyse février 2015 
Rapport C/N = 23 
N total = 20,9 kg/t MS (seulement 2 %) 
NH4

+ = 0,7 kg/t MS  (< 3 % N tot) 
P2O5 = 20,4 kg/t  MS 
K2O = 21,6 kg/t 
MgO = 4,4 kg/t  



Avantages et inconvénients du digestat solide 

Stockage en tas (évite une fosse 
supplémentaire) 
Manipulation aisée mais 
beaucoup de poussière fine 



Pas de transport d’eau 

Calendrier épandage 
plus large (C/N élevé) 

Prestation 
entrepreneur 



produit pulvérulent … beaucoup de poussières 

Épandage sur 460 ha 
- 60 ha surfaces exploitation 
- 400 ha chez des voisins 
Coût moyen équivalent au 
digestat liquide 



Quelles perspectives ? 

Au total 200 à 300 tonnes /an  
Piste de valorisation comme engrais organique (NPK/2-2-2) 
Mais procédure homologation du produit difficile – dissuasive 
 

Frais de maintenance élevés (encrassage séparateur de phase, 
usures… et nettoyage équipement de filtration air) 
 

Investissement dans la valorisation thermique (eau chaude) 
pour chauffage porcheries 
 

  Décision d’abandon de la séparation 
 
    Projet d’agrandissement : 800 kW 
    avec une nouvelle cuve de stockage du digestat brut 
 

    Projet conversion en AB - Reconversion du séchoir  



Merci de votre attention 



« Bien valoriser les digestats de méthanisation  
dans les systèmes de culture du Rhin supérieur »

Verwertung von Gärresten in den Anbausystemen 
der Landwirtschaft am Oberrhein

JEUDI 18 MAI 2017

DONNERSTAG, 18. MAI 2017

D-76287  Rheinstetten-Forchheim
Landwirtschafliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)     

Kustchenweg 20 (Karlsruhe Sud)

GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM

Hervé Clinkspoor : t. : 0033 (0) 3 89 79 27 65
herve.clinkspoor@grandest.chambagri.fr

Jürgen Recknagel: T. : 0049 (0) 7641 957890-10 
juergen.recknagel@ltz.bwl.de

Pour plus d’informations / für weitere Informationen

Coût de la journée (repas inclus) / Teilnehmerbeitrag (mit Essen) = 25 € 
Paiement le jour même / Bezahlung vor Ort

Avec traduction simultanée / mit Simultanübersetzung

Avec le soutien financier / mit Unterstützung von

Formulaire d’Inscription / Anmeldeformular online

http://www.itada.org/francaise/inscription-seminaire.asp 
http://www.itada.org/deutsch/seminaranmeldung.asp

Merci de vous inscrire d’ici le vendredi 12 mai 2017
Bitte Anmeldung bis spätestens Freitag, den 12. Mai 2017

Accès / Anfahrtsplan 

http://www.ltz-bw.de
Coordonnées GPS/ Koordinaten: N48° 57’ 58.492», O8° 20’8.551

Von der A5 Abfahrt Karlsruhe-Süd der Beschilderung Messe/dm-arena folgen.
Nach dem Tunnel rechts in den Kutschenweg einbiegen.

A partir de la sortie A5 Karlsruhe-Sud suivre la direction Messe/dm-arena.
Tourner à droite après le tunnel dans l’allée Kutschenweg

Une possibilité de voyage en bus est offerte pour les participants alsaciens
(information sur www.itada.org et inscription préalable à itada@orange.fr)
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FORUM TRANSFRONTALIER GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM
09:30	 Begrüßung und Einführung Dr. Norbert HABER, LTZ Augustenberg

09:45	 Rahmenbedingungen und Herausforderungen der Gärrestverwertung 
•	 in Baden-Württemberg: Anja HECKELMANN (LTZ Augustenberg) 
•	 in der Région Grand Est: Aurélie VIGNOT (DREAL Grand Est)

10:30	 Ausbringung von Gärresten – Auswirkungen auf die Umwelt (N2O, NH3) 
Herausforderungen und verfügbare Lösungen 
Dr. Reiner RUSER (Uni Hohenheim) 

11:00-11:20  Kaffeepause 

11:20	 Agronomischer Wert von Gärresten 
•	 Düngewirkung im Ackerbau – Wie lässt sie sich optimieren? Dr. Markus MOKRY (LTZ) 
•	 �Was weiß man von der organischen Substanz in Gärresten 
und deren Verhalten im Boden? Dr. Kurt MÖLLER (LTZ) 

12:20	 Organisation und Kosten der landwirtschaftlichen Gärrestverwertung 
•	 Beispiel einer Anlage in Nordbaden: Helmut JÄGER (Bruchsal) 
•	 Beispiel einer Anlage mit Feststoffen im Elsass: Jean-Frédéric FRITSCH (Friesenheim)

12:50	 Schlussfolgerungen Hubert GOD (BLHV)

13:00	 Mittagessen (nach Anmeldung vor Ort) 

14:15	 Kommentierte Vorstellung von Ausbringungsgeräten: 
Roland METZGER (LTZ) und Christophe GINTZ (CA Alsace) 

15:30	 Vorführung von Geräten zur Injektion von Gärresten in den Boden 
(sofern die Witterungsbedingungen es erlauben) 
Roland METZGER (LTZ) 

16:30	 Veranstaltungsende

9h30	 Mot d’accueil et Introduction : Dr Norbert HABER, Dir. LTZ Augustenberg 

9h45 	 Réglementation et enjeux du recyclage des digestats de méthanisation 
•	 en Bade Wurtemberg :  Anja HECKELMANN (LTZ Augustenberg) 
•	 en Région Grand Est : Aurélie VIGNOT, DREAL Grand Est

10h30	 Epandage des digestats et impacts sur l’environnement (N2O, NH3) : 
enjeux et technologies disponibles 
Dr Reiner RUSER, Université Hohenheim

11h00-11h20 Pause-café

11h20	 Valorisation agronomique des digestats 
•	 Effets fertilisants en grandes cultures et optimisation : Dr Markus MOKRY (LTZ) 
•	 �Que sait-on sur la matière organique des digestats et son comportement dans le sol : 
Kurt MÖLLER (LTZ) 

12h20	 Organisation et coût d’une valorisation en agriculture 
•	 Exemple de digestats bruts en Bade-Nord : Helmut JÄGER (Bruchsal) 
•	 Exemple de digestats solides en Alsace : Jean-Frédéric FRITSCH (Friesenheim)

12h50	 Conclusion : Hubert GOD, syndicat des paysans du pays de Bade (BLHV)

13h00	 Déjeuner sur place (inscription obligatoire)

14h15	 Sur la station du LTZ : présentations commentées d’outils d’épandage : 
Roland METZGER, LTZ et Christophe GINTZ, Chambre Agriculture Alsace  

15h30	 Chantier de démonstration d’injection de digestats (sous réserve de la météo) 
Roland METZGER, LTZ

16h30	 Fin de la journée

« Bien valoriser les digestats de méthanisation 
dans les systèmes de culture du Rhin supérieur »

Jeudi 18 mai 2017 au LTZ 
à Rheinstetten (D)

Verwertung von Gärresten in den Anbausystemen
der Landwirtschaft am Oberrhein

Donnerstag, 18. Mai 2017,  
LTZ Rheinstetten-Forchheim










