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Introduction

La nature des Produits Résiduaires Organiques (RBEYIés en agriculture et les effets attendus
apres apport au sol peuvent grandement varier ilddal’origine des matiéres premieres (urbaine,
industrielle, agricole), de la nature de ces masiggremieres, du (des) traitement(s) appliqué(s) au
produits (compostage, méthanisation, etc.) et deditons de stockage avant épandage [1]. Dans le
cas particulier des effluents d’élevage, la cordit I'élevage (batiment d’élevage, litiere utdisé
etc.) impacte également les effets aprés épandagehamp. Or, un des grands attendus de la
polyculture-élevage est de permettre une gestian efficiente des effluents d’élevage et de leurs
impacts sur I'environnement. Un des enjeux du piegseau PRO (CasDAR/ADEME 2011-2013) est
d’apporter des outils et des références facileroemmunicables dans le but d’accroitre et de partage
les connaissances existantes sur les PRO entiwrsade la filiere de gestion des PRO et d’optimiser
leur recyclage agricole en optimisant leur valegroaomique tout en minimisant les potentiels
impacts environnementaux et sanitaires, notamnesntidques de surfertilisaton des sols, de lessivag
de nitrate et d’émission de gaz a effet de serre.

En France, de nombreuses expérimentations au cbampté mises en place par divers types de
structures telles que les instituts de recherceg,istituts techniques agricoles et les chambres
d’'agriculture, pour évaludn situ la valeur agronomique des PRO ainsi que les égentmpacts
environnementaux et sanitaires de leur recyclage. ggande majorité de ces essais sont conduits sur
des effluents d’élevage, dans des contextes pédataljues variés et pour différents systéemes de
culture (arboriculture fruitiére, viticulture, grd@s cultures, etc) [2].

Dans le cadre du projet Réseau PRO, un inventatienal a été conduit en 2011 pour recenser les
essais au champ étudiant le recyclage agricol®Re€3, les méthodes expérimentales mises en ceuvre
au champ et les méthodes de caractérisation anatyties compartiments de I'agrosysteme (i.e. PRO,
sol, plante, eau, gaz). D’autre part, une méthaeréférencement des PRO a été élaborée afin de
fournir une description des PRO épandus la plusiltd® possible et pouvoir en effectuer une
classification en fonction par exemple de I'origdes matiéres premiéres et des traitements.

L'étude présentée ici a pour objectifs (i) d’expose méthode de classification des PRO issus
d’élevage et (ii) de synthétiser les principauxutidds de I'inventaire national des essais au champ
portant sur le recyclage d'effluents d’élevage grcalture.

Méthodologie

En 2011, une enquéte nationale a été menée d&&séau PRO pour inventorier les essais au champ
étudiant les effets agronomiques, environnemengtlou sanitaires de I'épandage des PRO en
agriculture. Cette enquéte a permis de collectein®rmations contextuelles des essais (PRO é&udié
contexte pédologique, durée de I'essai, thématigiiediées, etc.) et de connaitre les itinéraires
techniques, les méthodes de suivi mis en placesetypes de données acquises (parametres suivis,
méthodes d’analyses, etc.). Ce recensement avait gibles les essais conduits en agriculture
biologique et conventionnelle avec (i) tous lesetymle cultures (viticulture, cultures Iégumiéres,
grandes cultures, arboriculture fruitiere, sylviaud, etc.), (ii) tous les types de thématiqueslest
durées de conduite et (iii) différents types deakdtifs (démonstratifs ou présentant des répésjio
L'enquéte a été adressée a toutes les structupdig)irdes dans la filiere de recyclage des PRCegell
gue les instituts techniques, les instituts de estdie, les chambres d’'agriculture, ou les acteerad
valorisation des PRO. Cet inventaire a recensédsais conduits pour des PRO d’origine urbaine,
agro-industrielle et agricole, mais ne seront pré&seici que les résultats concernant les effluents
d’élevage [3].

Un des premiers constats de cette enquéte est egxidte une hétérogénéité importante des



terminologies employées pour nommer ou décrirdlPR® en général et les effluents d’élevage plus

particulierement. De plus, les informations disjpes sur ces PRO ne sont pas équivalentes d’'un
essai a l'autre. C’est pourquoi il était nécessdealévelopper une méthode de description des PRO
pour homogénéiser les terminologies relatives aB© Rterminologies de description des PRO et

dénominations des PRO) et assurer un référencemamplet des PRO étudiés en France.

L’homogénéisation des termes permettra d'une pétallissement d’'une nomenclature, et d’autre

part, I'archivage uniforme et fiable des informasorelatives a ces PRO dans un systeme
d’information en cours de développement dans leecdd Réseau PRO.

1. Référencement des effluents d’élevage : la métto« Réseau PRO »

La méthode de référencement des effluents d'éledaégeloppée dans le Réseau PRO regroupe un
ensemble de critéres de classement définis pourpessible influence sur les effets attendus du
recyclage des déjections animales en agricultues €iteres prennent également en compte les
criteres permettant d’attribuer un nom au PRO sklaromenclature en cours d’élaboration.

Cette méthode permet ainsi de décrire de facorilldétées effluents d'élevage, leur compositiors le
traitements éventuellement subis et les condititnstockage avant épandage. A chacun de ces postes
clés de description (composition, traitement, stigel correspond une liste de choix réponses
permettant d’homogénéiser les terminologies emeybur caractériser les PRO au sein de la base
de données et entre les partenaires du Réseau E&Dlistes sont évolutives en fonction, par
exemple, de I'apparition de nouveaux procédésaitement des PRO ou de nouveaux PRO utilisés en
agriculture.

Dans cette méthode, le premier niveau de référemeediun effluent d’élevage consiste a renseigner
les informations générales le concernant : coordesrdu producteur du PRO, statut réglementaire
(statut déchet, homologation, norme...), forme physi¢farine, solide, liquide, etc.), et, si exisgnt

le nom commercial et les teneurs N/P/K annoncées.

Le second niveau de référencement comporte trapest de renseignement hiérarchisées et
interdépendantes. Il permet de connaitre la nagtides caractéristiques du PRO décrit. Ces trois
étapes sont décrites ci-dessous.

Etape 1 : description et composition des PRO

La premiere étape est une description généraleRiD & de sa composition. Elle comprend trois
sous-étapes. Dans un premier temps, l'origine degmes premieres du PRO doit étre précisée parmi
4 classes: matiére organique urbaine/industrigésue d'élevage, autres matiéres organiques
végeétales ou animales, matiéres organiques minték(ge de matiéres organiques issues d’au moins
2 des 3 classes précédentes). Il s’agit ensuipétaser le grand type de PRO en fonction de Issela
d’'origine sélectionnée (a chaque origine de PRagsbciée une liste spécifique de grands types de
PRO). Le tableau 1 présente les grands types deaBB@giés a un PRO issu d’élevage.

Quelle que soit I'origine du PRO décrit, la natatdéa proportion des matiéres premiéres le comgposan
doivent ensuite étre spécifiées. Les listes deéaregtipremiéres correspondant a chaque grand type

d'effluents d’élevage sont présentées dans ledatile

Tableau 1 : Méthode de référencement des effluentsétevage, premiére étape de description générale dRRO, avec
les listes de choix proposées pour sélectionnergeand type de PRO et les matiéres premiéres le compant

Grands types d'effluents d'élevage  Listes des mati&s premiéres associées a chaque grand type

Effluent d'élevage non traité* Fumier de bovins
Fumier de porcs
Fumier d'ovins
Fumier de volailles
Fumier de caprins
Fumier de chevaux
Fumier de lapins
Lisier de bovins
Lisier de porcs



Lisier de volailles

Lisier d'ovins

Fientes de volailles

Déjections de lapins

Effluents peu chargés bovins eaux vertes blanches
Effluents peu chargés lapins eaux vertes blanches

Coproduits de traitement du Boue de lisier de porcs/bovins sans séparatigrhdse en téte
lisier de porcs ou de bovins Boue de lisier de porcs/bovins aprés décanteuseifogeuse
Boue de lisier de porcs/bovins aprés vis compaeteus
Eaux résiduaires issues de traitement du lisigrades/bovins
Phase solide séparation phase lisier de porcsfovin
Phase liquide séparation phase lisier de porcsibovi

Refus de décanteuse-centrifugeuse sur lisier desfmvins brut
Refus de décanteuse-centrifugeuse sur lisier desfimvins brut +
boues

Refus de vis compacteuse sur lisier de porcs/bovins

Digestat de méthanisation Fumier de bovins
d'effluent d'élevage Fumier de porcs
et Compost d'effluent d'élevage Fumier d'ovins
Fumier de volailles
Fumier de caprins
Fumier de chevaux
Fumier de lapins
Lisier de bovins
Lisier de porcs
Lisier de volailles
Fientes de volailles

*Effluent d’élevage n’ayant subi ni méthanisatiarcampostage

Dans le cas particulier des effluents d’'élevages chractéristiques du mode de conduite d’élevage e
de l'effluent pouvant influencer le comportement BRO au champ sont demandées : le type
d’animal, le type de litiére et la quantité declié utilisée ainsi que le batiment d’élevage. labéetaux

2a et 2b présentent les caractéristiques d’efftudidlevage qu'il est nécessaire de spécifier &t le
listes de choix de réponses correspondantes.

Tableau 2a : Méthode de référencement des effluent®levage, premiére étape de description généraleidPRO :
référencement des caractéristiques d'élevage, avies listes de choix proposées pour décrire le typéanimal dont
sont issues les matieres premiéres (fumier, lisidiigntes, boues, etc.)

Types d'animaux Animaux correspondants

Bovins Vaches laitieres
Génisses
Taurillons
Vaches Allaitantes
Broutards
Veaux

Porcs Truies
Porcs engraissement
Mixte truies et engraissement




Volailles Poules pondeuses
Poulets de chair
Poulets label
Poulettes
Canards
Dindes et dindons
Autres volailles

Tableau 2b : Méthode de référencement des effluentélevage, premiere étape de description généraleidPRO :
référencement des caractéristiques d’élevage, avies listes de choix proposées pour décrire la conitieid’élevage

Caractéristiques élevage Listes correspondantes
Types de litieresRien
Paille
Copeaux
Mélange pailles-copeuax
Sciure
Autre (préciser)
Quantité de litiere utilisée Rien

<2 kg/jour/animal
2 a5 kg/jour/animal
>5 kg/jour/animal

Batiment d'élevage Aire paillée
Aire raclée
Cages
Caillebotis
Etable entravée
Hydrocurage (lisier)
Logettes
Pente paillée
Systéme couvert (lisier)
Systéme non couvert (lisier)

Etape 2 : Procédés de traitement des PRO
Une fois que la description de l'effluent d’élevage sa composition ont été renseignées, le(s)

procédé(s) de traitement des PRO et leurs carstigéies sont spécifiés. Pour les procédés de
compostage et de méthanisation, les caractéristigpécifiques ont été définies en fonction de leurs
possibles effets sur la valeur agronomique etrgsacts environnementaux du PRO (par exemple
pour le compostage sont demandés le procédé deosteye, le nombre de retournements, la durée de
la phase de maturation, etc. voir figure 2). Chaproeédé de traitement est numéroté afin d’établir
une chronologie de traitement du PRO.

Une liste de réponses prédéfinies est proposéecghagune des informations a renseigner.

Dans le cas ou aucun traitement n'a été applidséffit de passer a la troisieme et derniére étipe
référencement des PRO concernant les conditiostodkage du PRO avant épandage.

Etape 3 : Conditions de stockage du PRO avant éugand

La derniére étape de référencement d'un PRO coadesrconditions de stockage avant épandage. En
effet, le stockage peut modifier les propriétésndiwoduit organique telles que son état de matatité
encore son comportement lors de I'’épandage au cha&imsi, il est nécessaire d’archiver les



conditions de stockage en vue de pouvoir étaltirae un lien entre les informations de production
du PRO et les effets attendus au champ : typerditriucture de stockage (fosse, plateforme, bout de
champ, etc.), couverture ou non et durée de steckeant épandage.

|. DESCRIPTION ET COMPOSITION DES
EFFLUENTS D’ELEVAGE

\/

Choix des matieres premiéregtableau 1)
v

Caractéristiques matiéres premieres
issues d’élevagétableaux 2a et 2b)
Types d’animaux
Type de litiere utilisée et quantité
(kg/animal/jour)
Batiment d’élevage

II. TRAITEMENT(s) appliqué(s) au PRO ?
(Chague traitement doit étre numéroté
chronologiqguement)

2 v

Méthanisation ? Compostage ? Autre traitement ?
Type de procédé Procédé de compostage Type(s) de traitement
Durée de méthanisation Nombre de retournements Durée de traitement
Température de digestion Affinage (mm)

Durée de fermentation
Durée de maturation
Indice de maturité

Ill. STOCKAGE DU PRO
Post traitement / pré-épandage
Conditions de stockage et durée

\2

Fin de référencement du PRO
Informations en lien informatique avec :
- les informations de conduite de I'essai archivdase de données
- lesrésultats analytiques du PI

Figure 1 : Méthode de référencement des effluentséevage : (i) description et composition du PROjij traitements
appliqués et (iii) conditions de stockage.

La méthode de référencement présentée ici a ég€atpour archiver et classer les effluents dadev
étudiés sur les essais au champ recensés au eoleagliéte menée en 2011. Les principaux résultats
de cette enquéte sont présentés dans le paragraiphat.

2. Inventaire des essais : cas des effluents d'éee

L’enquéte nationale conduite en 2011 a permis dérenen lumiére le contexte expérimental frangais
de I'évaluation du recyclage agricole des PRO, motant issus d’élevage, de 1974 a aujourd’hui. En
totalité, 437 essais ont été recensés en Fransees3ais peuvent étudier simultanément des PRO



issus d'élevage, des PRO urbains/industriels, &3 &origine végétale ou animale autre et des PRO
d’origine mixte. Sur la totalité des essais recen$&3 essais comptent parmi les PRO qu'’ils éttidien
des effluents d’élevage (soit prés de 40% desesse@nsés). On ne s'intéressera qu'a ces 173 essai

Le grand type d’effluent d’élevage majoritairemétdié correspond aux «effluents d’élevage non
traités » (73,1% des effluents d’élevage étudiés)yi du grand type « composts d'effluents
d'élevage » (25,8%). Les digestats d'effluents el’/ége et les coproduits de traitement du lisier de
porcs sont encore trés peu étudiés, respectivesnefitessai et 2 essais. Les proportions de chaque
grand type d’effluents étudiés sont représentéesag#on sur la figure 2. On constate que la Bretag

et La Réunion présentent les nombres les plus tapksr d'essais sur lesquels sont étudiés des
effluents d’élevage avec respectivement 35 et 32iggecensés. Ce nombre élevé d’essais conduits
sur les effluents d’élevage en Bretagne et a lanRéupourrait étre en lien avec le nombre important
d’élevages existant dans ces régions. Toutefoitaines régions francaises pratiquant la polyceltur
élevage, et ayant de fait des élevages, présgpgamu pas d’essais conduits, comme par exemple les
régions Limousin et Poitou-Charentes.

Les matiéres premieres issues d’élevages bovinsingoet avicoles composent a 92% les effluents
d'élevage étudiés sur les essais, tous grands typékients confondus (tableau 3). On constate de
plus que les matieres premiéres issues d'élevagesles sont étudiées plus fréquemment sous la
forme de fientes (18,7% des PRO étudiés contermtdu partie de matieres premiéres issues
d’élevage), celles issues d’élevage bovins sotisriae de fumier (34,7%) et celles issues d’élevages
porcins sous la forme de lisier (18,7%).

Tableau 3 : Types d'élevage dont sont issues les néatis premiéres des effluents d’élevage étudiés das essais
inventoriés en France, avec le pourcentage de PROrtenant en tout ou partie des matieres premiéresedtype
effluents d'élevage

PRO étudiés contenant tout ou
partie de matiéres premieres
de type effluents d'élevage (%)

Type d'élevage dont sont
issus les effluents étudiés

Avicole 28,6
dont fientes de volaille 18,7

fumier de volailles 9,2

lisier de volailles 0,8

Bovins 41,6
dont fumier de bovin 34,7

lisier de bovins 6,9

Porcins 21,8
dont fumier de porc 3,1

lisier de porcs 18,7

Qvins (fumiers) 5,7
Chevaux (fumiers) 1,5

Caprins (fumiers) 0,8
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Figure 2 : Cartographie nationale des essais condsisur les effluents d’élevage, avec le nombre d&ss étudiants les
effluents d’élevage et les grands types d’effluengsar région.

Les 173 essais étudiant le recyclage des déjeaiungales au champ sont principalement conduits en
grandes cultures et en cultures tropicales etgxes (du fait du nombre important d’essais conduits
La Réunion), avec respectivement 53% et 16% desseasec effluents d’'élevage (voir figure 3). On
constate au contraire que peu d'essais étudierdcieclage des effluents d’élevage en arboriculture
fruitiere ou en viticulture, avec respectivemerat2% des essais étudiant le recyclage des effluent

d’élevage.



) ,Cmmfes Arboriculture
Viticulture cgumicres fruitiere

3% \ 6% 2%

Prairie
11% Grandes cultures
53%

Cultures
tropicales et
exotiques
16%

Figure 3 : Types de cultures conduits sur les essanventoriés en France étudiant des effluents d&lage

Sur chaque essai recense, plusieurs thématiquesle'élatives au recyclage agricole des effluents
d’élevage peuvent étre suivies (voir tableau 4&tlde montre que la principale thématique porte sur
les effets azote a court, moyen ou long terme éfasenrts d'élevage (étudiés sur prés de 98% des
essais), suivi de leurs effets fertilisants « P-i§-Bl» (44% des essais). Les thématiques portant sur
les contaminants, tels que les ETM (Eléments Tradéglliques), les CTO (Composés Traces
Organiques) et les pathogenes humains sont plameat étudiés, respectivement sur 11%, 5,8% et
1,7 % des essais conduits avec des effluents dgéeLes thématiques en rapport avec les effets sur
le sol telles que les effets physiques, la valeneradante pH et la valeur amendante organique sont
étudiées sur respectivement sur 25%, 25% et 17 teseais avec des PRO issus d'élevage. Il est
intéressant de noter que les proportions des thgumest « effets physiques » et « effet amendant
organique » augmentent lorsque I'on se place darstlation spécifique des composts d’effluents
d’élevage, avec respectivement 37% et 31% dessassansés conduits avec des effluents d’élevage.
Ceci est probablement di au fait que ces thématigoat en lien avec les effets attendus d’'un
compost en terme d’amendement organique.

Tableau 4 : Thématiques étudiées sur les essais int@més en France étudiant le recyclage agricole deffluents
d'élevage

Thématique d'étude des effluents d'élevage % d’'essai

Effets fertilisants azote 98%
Effets fertilisants P-K-Mg-S 44%
Effet amendant organique 25%
Effet amendant pH 17%
Effets physiques (sol) 25%
Devenir des éléments traces métalliques (ETM) 11%
Devenir des composés traces organiques (CTO) 6%
Devenir des Pathogenes 2%
Qualité des productions 20%
Services écosystémiques 9%
Impacts économiques 16%

Conclusion et perspectives
La méthode de référencement des effluents d'élesage testée sur les PRO étudiés des 173 essais

recensés en 2011. Cette méthode de référencemse®Ri2 permet d’archiver et de classer de fagon
claire et efficace les déjections animales recyclér agriculture en France. Une nomenclature
nationale de dénominations unifiées des effluetéievhge est en cours de préparation. Les criteres
renseignés dans la méthode présentée ici recoupartde la nomenclature. Ceci permettrdine
d'utiliser la nomenclature pour nommer I'ensembds @ffluents d’élevage référencés via la méthode
développée dans le Réseau PRO.



Cette méthode de description des effluents d’éleves, de plus, intégrée dans le fichier de sdisie
Réseau PRO permettant le renseignement des doan@eses sur les essais au champ et par les
caractérisations analytiques au laboratoire (eubations C et N, caractérisations physico-chinsjjue
en vue de pouvoir les insérer dans la base de demationale du Réseau PRO. Tout effluent décrit et
inséré dans la base sera ainsi en lien informatigee les données analytiques acquises sur ces PRO
et les essais recenseés sur lesquels ils sont épdnusures sur PRO, sol, plante, eau et air). La
méthode permettra donc de pouvoir comparer lessaffeffluents d’élevage analogues entre eux, ou
avec d’'autres types de PRO étudiés, dans difféoamtextes pédoclimatiques et différents contextes
expérimentaux (systéme de culture différents, tastétudiés différents, etc.).

Le niveau de détail de la méthode de référenceprésentée ici permet d’'intégrer différents besoins
sur la connaissance des PRO : (i) le référencemesitétapes clés pouvant influer sur les effets
attendus au champ des PRO épandus, (ii) la défindes critéres de description des PRO pouvant
étre associés a une classe d’effets attendus pwutypologie données (typologie C, N ou P par
exemple), (iii) a terme I'établissement des levipassibles (ex : durée de méthanisation, durée de
stockage, procédé de traitement, composition) pated’atténuer et/ou maximiser certains effets
attendus au champs pour une typologie donnée tocreservant les autres effets escomptés.

Les résultats de l'inventaire des essais au chamguit en 2011 ont pu mettre en évidence que les
effluents d’élevage sont fréquemment étudiés. Het,esur la totalité des 437 essais recensés, 40%
étudient des effluents d’élevage, 60% des PRO nshiadustriels, 18% des PRO d’origine végétale
ou animale autre, et 18% des PRO d’origine mixdehant qu’un essai peut étudier simultanément des
PRO d'origines différentes. Le type d’effluents ldiéage le plus étudié correspond aux effluents
d'élevage non traités (73,1%) puis aux compostdfldents d'élevage (25,8%). Les principales
matieres premieres issues d’élevage entrant darantposition des PRO étudiés sont des fumiers de
bovins (34,1%). En effet, le fumier de bovins esivent pris comme PRO de référence pour I'étude
d’autres PRO, ses effets et caractéristiques @tmhi les mieux connus. Les régions présentant les
nombres les plus importants d’essais étudiant$&e3 issus d’élevage sont la Bretagne (31 essais) et
La Réunion (34 essais). Ces régions présenterttigment de nombreux élevages dont les effluents
sont recyclés en agriculture et nécessitent agssréférences sur ce type de PRO.

Le contexte expérimental le plus répandu corresgond essai mené en agriculture conventionnelle,
en grandes cultures et portant sur les effets agnaues et notamment les valeurs fertilisantes,N, P
K, Mg et S des effluents d’élevage. Les effets mmriementaux et sanitaires ont été moins étudiés
(ETM, pathogenes, CTO), probablement du fait du c®$ analyses et des contraintes de suivis. Ce
recensement a également mis en évidence un mangueiférences concernant les digestats
d’effluents d’élevage.

D’autre part, dans le cadre du Réseau PRO, un goétleodologique de mise en place et de conduite
d’expérimentation au champ sur le recyclage agridels PRO est en cours d’élaboration. Ce guide, a
destination de tout expérimentateur, décline pamttique d'étude des protocoles, des méthodes de
conduite et de suivi des différents compartimeet$agrosystéeme. Ce document appuiera la mise en
place de nouveaux essais intégrés au Réseau PR® diars contextes agropédoclimatiques
présentant des méthodes de conduites homogéenesiétlesdes présentées dans ce guide permettront,
de plus, d’appuyer la mise en place d’'essais pacguisition de références pour des PRO (digestats)
ou des thématiques (ET, CTO, etc.) encore peuédpdientifiés dans le cadre de l'inventaire.
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