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This document deals with needs of reference about organic residues
effects. This work starts with partner organism presentation, definition of
“organic residues” and their agronomic interest. Politic decision and law
evolutions, in European Union and France, will be presented and then come
to problematic and objectives of the study. Methods of statistics and survey
will be described. Then, results will be exposed, supplemented with
elements of response from research. Methods and results will be discussed,
and potential actions will end this document.

Proper organic residues management can reduce operating cost associated
with fertilizer application and reduce environment pollution. Information is
essential to reach good practices. That’s why ARAA and SMRAG8 want to
know what information need users in order to improve organic residues
management. This study has several steps: first, statistic quality study of
data from two medium term experiments in Alsace, with statistical
indicators; secondary, a survey to know users and advisors questions;
finally, comparison between adviser’s questions and knowledge. A lot of
questions from actors are about agronomic value, in particular in nitrogen
supply of organic residues. This is linked with economic value of organic
residues. About negatives environmental effects, there are many questions
about nitrates. About the local experiments, the quality is enough to have
response about metallic risks, even if it’s not an important concern for
actors. Research has a lot of knowledge and tools to suggest to actors
(nitrates, carbon, greenhouse gases, etc.) and also laboratory indicators used
to compare residues potentials (organic matter, mineralization, etc.). It’s
clear that communication, formation and sharing are necessary for local
actors. Some questions need new experiments, for example about
greenhouse gases, new pollutants, etc. PRO’spective experiment in Colmar
and national networks (Réseau PRO, SOERE PRO) will bring a lot of
responses.
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PLAN
INDICATIF

BUTS DE
L'ETUDE

METHODES &
TECHNIQUES

RESULTATS

CONCLUSION

Apres la présentation des commanditaires de cette étude, le terme de Produit
Résiduaire Organique PRO sera expliqué, ainsi que I’intérét agronomique,
suivis par I’évolution du contexte politique et réglementaire, puis par des
réflexions succinctes sur le réle de la recherche, aboutissant a la problématique.
Le cadre de I’étude de terrain sera précisé, ainsi que les méthodes d’enquéte et
statistiques utilisées. Ensuite, les résultats de 1’enquéte de terrain seront
présentés, complétés par des éléments de réponse issus de la recherche. Les
actions possibles termineront ce rapport.

Le contexte autour des filieres de recyclage agricole des PRO évolue au niveau
européen et national, encourageant les pratiques de recyclage agronomique. La
recherche a un r6le important pour la pérennité de ces filiéres via la création de
nouvelles connaissances. Dans ce cadre, une étude a été commanditée pour
I’Alsace par le Syndicat Mixte de recyclage Agricole 68 et I’ Association pour la
Relance Agronomique en Alsace. L’objectif est de connaitre les besoins en
recherche sur les effets agronomiques et environnementaux des PRO. L’¢étude
comporte plusieurs étapes : tout d’abord, un point sur la qualit¢ des données
obtenues par deux expérimentations alsaciennes de moyenne durée, a 1’aide
d’analyses statistiques ; ensuite, une enquéte qualitative auprés d’acteurs pour
définir les questions qu’ils se posent ; pour terminer, une mise en relation avec
les connaissances déja acquises. La majorité des questions des acteurs porte sur
la valeur agronomique et surtout I’effet engrais azoté. Ceci est aussi li¢ a des
repéres économiques. En ce qui concerne les effets négatifs, les préoccupations
portent sur les risques nitrates. La recherche dispose déja de réponses. Elle a
créé des outils de modélisation, utilisables par le terrain. Il semble que les
leviers d’action soient plus liés au partenariat entre acteurs et a la

communication que par la mise en place de nouvelles expérimentations.
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Introduction

Le recyclage agricole des Produits Résiduaires Organiques (PRO) est un enjeu crucial pour la
société et pour I’agriculture. D’une part, il représente une activité locale ancrée sur le
territoire, puisqu’elle ne peut étre délocalisée. D’autre part, il évite une consommation de
matiere et d’énergie qu’engendrerait la fabrication de nouveaux engrais et amendements,
parfois a partir de ressources non-renouvelables. Pour les PRO d’origine non-agricole,
I’épandage présente aussi un intérét économique majeur pour les €lus, les administrés et les
industries. Enfin pour 1’agriculture, ¢’est affirmer aussi son role de multifonctionnalité par le

service rendu a la société.

La pérennité de cette filiere, parfois remise en question, passe par 1’exemplarité, une
réglementation stricte, des contrbles attentifs, ainsi que par des travaux de recherche ayant
pour but d’améliorer les connaissances a la fois sur la valeur agronomique des PRO et sur les
impacts des épandages sur le milieu. La recherche endosse donc un rdle important au sein de
cette filiere. Pour étre efficace, la recherche et le développement doivent répondre aux
questions des acteurs. C’est par I’interaction entre recherche, acteurs du terrain et
représentants de la société (associations, consommateurs, etc.) que les travaux seront plus

pertinents et garderont leur légitimité.

Dans le Haut-Rhin, le recyclage des PRO d’origine non-agricole est un enjeu particulier au vu
de la pression démographique. Avec cette volonté de répondre aux acteurs du terrain,
I’ Association pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA) et le Syndicat Mixte de
Recyclage Agricole du Haut-Rhin (SMRAG68) ont mené un audit en 1994 pour connaitre les
freins a I’épandage des boues de station d’épuration. Suite a cet audit, deux essais locaux de
plein champ de moyenne durée furent mis en place pour apporter des connaissances locales
sur les impacts des épandages sur le milieu et la qualité des récoltes. Depuis 1994, le contexte
a beaucoup évolué : consolidation de la filiere, mise en place d’une réglementation,... En
2001, une nouvelle enquéte a donc été effectuee. Depuis 10 ans, la filiere de recyclage
agricole a a nouveau connu des évolutions: développement du compostage, volontés
politiques encourageant le recyclage, évolution de la réglementation, etc. L’enquéte de filiére
est renouvelée en 2013-2014. C’est dans ce cadre que m’a été confiée ma mission de stage qui
est d’établir un bilan du volet « expérimentations ». Les objectifs sont de faire le point sur les

résultats obtenus grace aux essais passés et de déterminer quelles sont les questions actuelles
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des acteurs de la filiere, aboutissant, si besoin, a la mise en place de nouvelles
expérimentations. Ce travail s’inscrit dans le cadre d’un projet national ayant pour but de

mutualiser les connaissances scientifiques sur les PRO.

Apres une presentation du cadre général de travail et du contexte actuel du recyclage agricole,
les méthodologies mises en ceuvre lors de I’étude seront exposees. Les résultats traiteront,
dans un premier temps, des questions soulevées par les acteurs lors des enquétes
sociologiques, puis des réponses qui peuvent étre apportées grace aux essais déja réalisés. La
troisieme partie des résultats exposera les questions actuellement sans réponse, et celles
pouvant faire I’objet de nouveaux essais locaux. Pour finir, les méthodologies et les résultats

seront discutés pour permettre d’évaluer la qualité de I’étude.

Cécile Bodet Mémoire de fin d’études Page?2




1. Cahier des charges de 1’étude

1.1. Commanditaires

Le SMRAGS en tant qu’ancien service de I’ARAA a toujours entretenu des liens forts avec
I’association, notamment pour ce qui concerne la branche «expérimentations de plein
champ » qui les a menés & gérer ensemble deux expérimentations de moyenne et longue
durées sur le theme des PRO. L’ARAA et le SMRAG8 sont membres du Réseau national
PRO, qui a pour but de mutualiser les données issues d’expérimentations de plein champ sur
le theme des PRO et d’orienter les futurs programmes expérimentaux. C’est donc logiqguement

que I’ARAA s’est associée au SMRAG68 pour le travail a mener dans le cadre du Réseau PRO.

1.1.1.ARAA (ARAA, 2009)

L’ARAA est créée en 1984 pour mettre en ceuvre une recherche appliquée dans le domaine de
I’agronomie en région Alsace. En termes de ressources humaines, I’ARAA compte SiX postes
techniques (docteurs, ingénieurs et techniciens) et un administratif.
Les objectifs de ’ARAA sont en accord avec les enjeux agricoles de 1’ Alsace qui sont de :
- protéger la qualité des ressources en eau contre les pollutions par les nitrates et les
produits phytosanitaires issus des activités agricoles,
- préserver les sols contre I'érosion et limiter les risques de coulées d'eau boueuses,
- maintenir la productivité des cultures autant que la qualité des récoltes, et favoriser les
systemes de culture contribuant au développement durable.
Dans cet optique, I’ARAA s’est défini pour missions de :
- contribuer a I'élaboration de nouvelles références techniques pour les conseillers
agricoles, par I'expérimentation au champ et I'évaluation des techniques,
- évaluer et prévoir I'impact des pratiques agricoles sur les sols et I'eau, a différentes
échelles (depuis la parcelle, jusqu’au territoire),
- renforcer la connaissance des sols régionaux (base de données).
Elle a une volonte de transfert des résultats acquis sur les techniques et les systémes de culture
durables vers les utilisateurs et les agriculteurs.
L’ARAA est un acteur important du territoire agricole alsacien et une référence majeure pour
de nombreux organismes et institutions du monde agricole regional. Les travaux menés depuis
pres de 30 ans constituent une base commune a de nombreux conseillers. L’ARAA sait

s’entourer de multiples partenaires issus du terrain, autant que de la recherche. Ainsi, ’ARAA
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constitue un véritable organisme de recherche appliquée et de transfert des connaissances vers

le terrain.

1.1.2.SMRAG68

La Mission de Recyclage Agricole du Haut-Rhin est créée en tant que service de ’ARAA en
1989. Elle est depuis 2007 un syndicat mixte ouvert, nommé SMRAG68. Celui-ci a pour
objectif le conseil aux collectivités locales et aux industriels qui recyclent leurs déchets en
agriculture, et aux agriculteurs utilisateurs de ces déchets, ainsi que la validation et
I’amélioration des pratiques d'épandage (SMRAG68, 2007). En 2008, le préfet désigne le
SMRAG68 en tant qu’« organisme indépendant des producteurs de boues du Haut-Rhin »
(Préfet du Haut-Rhin, 2008). Les producteurs de boues sont les collectivités territoriales
(communes, groupement de communes) et les entreprises industrielles équipées d’un systéme
de traitement des eaux usées. Le SMRAG8 a pour objectifs de :

- Garantir des épandages de PRO non-agricoles respectueux des exigences
réglementaires et agronomiques, de fagon a protéger le sol, les milieux aquatiques et la
chaine alimentaire ;

- Pérenniser la valorisation en agriculture des produits résiduaires organiques d’origine
non-agricole, notamment en participant au partenariat entre agriculteurs et producteurs
de PRO non-agricoles.

(Syndicat Mixte de Recyclage Agricole du Haut-Rhin, 2013)
Ces objectifs sont déclinés par différentes actions qui sont le conseil et le soutien a la filiére,
la communication et la sensibilisation, la création de connaissances scientifiques et

techniques, et la concertation avec d’autres organismes (voir Figure 1).

1.1.3.Réseau PRO

Le Réseau « Produits Résiduaires Organiques » est un projet au financement Compte
d’affectation spéciale « Développement Agricole et Rural » dit « CasDAR » provenant du
Ministére de 1’agriculture et cofinancé par 1’Agence De I’Environnement et de la Maitrise de
I’Energie (ADEME). 11 est coordonné par 1’ Association de Coordination Technique Agricole
(ACTA) et I'Institut National de Recherche Agronomique Centre de Grignon unité
Environnement et Grandes Cultures (INRA ECG). Le Réseau PRO a pour but de mutualiser
les expériences et les compétences autour des expérimentations sur les épandages de PRO. Ce
réseau vise la création d’un réseau national d’essais au champ et d’un outil de mutualisation

des données pour I’é¢tude de la valeur agronomique et des impacts environnementaux et
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sanitaires des PRO recyclés en agriculture. Le Réseau PRO compte 25 organismes partenaires
(chambres d’agriculture, instituts techniques, laboratoires, etc.), dont ’ARAA et le SMRAG6S.
L’ensemble des objectifs du projet Réseau PRO est présenté dans la Figure 2. Le stage

s’inscrit dans ce projet Réseau PRO.

1.1.4.Demande préalable des commanditaires

Le stage de fin d’étude réalisé a trois objectifs. D’une part, ’ARAA et le SMRAG68 souhaitent
fournir au Réseau PRO les données brutes et moyennees sur le sol, les cultures et les intrants
issues des essais de longue duree sur les PRO qui ont été menés de 1995 a 2012 dans le Haut-
Rhin. Ceci permettra également de faire le point sur les résultats obtenus lors des essais et sur
la qualit¢ des données. D’autre part, ’ARAA et le SMRAG68 souhaitent connaitre les
questions, qu’elles soient récurrentes ou nouvelles, que se posent aujourd’hui les acteurs de la
filiere locale a propos des impacts agronomiques et sanitaires de 1’épandage des PRO, au
moyen d’une enquéte. Enfin, ces deux étapes aboutiront a déterminer si les connaissances
acquises permettent de répondre a ces questions ou s’il est nécessaire de proposer de

nouvelles pistes de travail pour répondre aux questions.
1.2. Contexte et enjeux

1.2.1.La valorisation des PRO

L’expression « PRO » n’a pas de signification au sens juridique du terme. En pratique, les
PRO forment un ensemble hétérogene et regroupent des produits issus d’activités trés diverses
(industries, ménages, agriculture, etc.). Il est généralement entendu par le terme de PRO :
effluents considérés comme déchets d’une activité (généralement urbaine, industrielle ou
agricole) contenant une part organique, qui peut étre potentiellement valorisable sur les sols

agricoles.

Au sein du SMRAG8, le terme de PRO désigne « [’ensemble des boues, composts, effluents et
déchets urbains et industriels [...] faisant [’objet d’une valorisation agronomique (épandage
en agriculture, revégétalisation,...), y compris les produits organiques normalisés tels que
définis par les normes NF [Norme Francaise NF], notamment NFU 44 095 et NFU 44 051 »
(Préfet du Haut-Rhin, 2008). D’autres filiéres sont également productrices d’effluents

valorisables en agriculture, notamment 1’agriculture elle-méme. En effet, les effluents des
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ateliers de production animale (lisiers, fumiers, fientes, etc.) représentent des tonnages
importants. La Figure 3 donne des estimations de la production haut-rhinoise de boues

résiduaires, d’effluents et boues industriels et d’effluents d’¢élevage.

Les produits résiduaires non-organiques sont aussi multiples que les PRO. lls se distinguent
par I’absence de fraction organique. Ils sont principalement constitués par des minéraux. Il
s’agit par exemple des cendres issues de traitements thermiques (chaudiéres biomasses, etc.)

qui présentent un intérét agronomique.

Pour simplifier la lecture, seul le terme de PRO sera utilis¢ dans 1I’ensemble du document.

L’intérét agronomique des PRO repose sur la présence d’éléments chimiques d’intérét
agronomique et, le cas échéant, de matiére organique. Les PRO sont différenciés par leurs
teneurs en éléments majeurs (azote, carbone organique, phosphore, potassium, etc.), et
couramment le paramétre dont 1’étude permet de prévoir les effets «engrais» et

« amendement » est le rapport carbone sur azote (C/N).

Certains PRO ont un effet « engrais », c’est-a-dire qu’ils apportent des éléments nécessaires a
la croissance des cultures, sous une forme plus ou moins disponible pour les cultures. La
présence d’azote et de phosphore dans les boues d’épuration est liée aux traitements ayant
pour but la réduction des teneurs en azote et phosphore dans les eaux rejetées pour éviter le
risque d’eutrophisation des milieux aquatiques récepteurs. Les teneurs en azote et phosphore
dans les boues d’épuration dépendent du systéme d’assainissement (structure du réseau) et des
traitements en station (déphosphatation, dénitrification, etc.). L’azote présent dans les
effluents d’élevage est di au meétabolisme animal. L’intérét agronomique ne repose pas
uniquement sur la composition en éléments totaux des PRO, mais également sur la
biodisponibilité des éléments chimiques et le comportement de la matiere organique (MO).
L’azote apporté par les PRO se trouve sous forme ammoniacale, nitrique et/ou organique.
L’azote sous forme organique sera minéralisé au cours de processus biologiques, ce qui
retarde et prolonge sa disponibilité. Le rapport C/N influence les processus biologiques de
minéralisation en raison de la mobilisation d’azote pour dégrader les composés carbonés. Les

PRO, selon leur origine, peuvent egalement étre source de phosphore, potassium, calcium et
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magnésium et d’oligo-eléments (fer, cuivre, zinc, sélénium, molybdene, cobalt, manganese,

etc.).

Les PRO ont aussi des effets « amendant » sur le sol ; amendement organique lorsque le
carbone organique qu’ils apportent modifie les propriétés chimiques, physiques et biologiques
du sol, amendement basique lorsque le PRO fait augmenter significativement le pH du sol.
D'aprés Chenu et Balabane (2001, in Tomis, 2013), Baize (2000) et Citeau et al. (2008), la
MO participe a la fertilité physique, chimique, biologique du sol, et joue des roles dans la
qualité des cultures, de 1’eau et de I’atmosphére (voir Annexe 1, p. 1 dans les annexes). Les
PRO sont sources de MO plus ou moins stables (résistances physique et biologique). Cette
stabilité dépend de 1’association de cette MO avec les autres constituants du sol (Oades, 1995,
in Citeau et al., 2008), notamment la formation de complexe argilo-humique, et de la nature
de la MO elle-méme. Cela influence fortement le role de la MO sur 1’écosystéme : un produit
organique tres stable apportera au sol une MO qui se minéralisera lentement, tandis qu’un
produit organique moins stable sera stimulateur de 1’activité microbienne et se dégradera
rapidement (Houot et al., 2009). La complexité des MO du sol fait varier la biodisponibilité
des éléments majeurs pour la plante (rétention des éléments). La MO joue donc un rdle tant

sur I’effet « amendant » que sur I’effet « engrais ».

Les effets engrais et amendement sont divers et dépendent de la composition des PRO, qui
elle-méme varie selon 1’origine et les traitements subis par le produit. Par exemple, pour les
effluents d’élevage, il existe une différence importante sur la teneur en phosphore (exprimée
sous forme de phosphate P,Os) entre les effluents bovins et les effluents avicoles
(respectivement 1,38 kilogramme de P,Os par tonne de matiére brute (kg P,Os/tMB) et
26,30 kgP,0s/tMB, moyennes sur les effluents du Bas-Rhin établies & partir de
267 echantillons de lisier bovin et 47 échantillons de fientes de volaille, Chambre
d’Agriculture Bas-Rhin, 2013). De méme, comme le montre le Tableau 1, les traitements font
évoluer la composition des produits. Les nombreux procédés de production et traitements
subis par les PRO d’origine non-agricole aboutissent a des PRO tout aussi diversifiés (voir
Tableau 2 et Tableau 3). De fait, il existe un nombre important de PRO de composition et
d’intérét agronomique différents. La recherche ainsi que d’autres organismes, cherchent a

établir une typologie des PRO pour refléter leur composition. Cette typologie permettrait
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d’une part de mieux définir les domaines de compétences et d’expertise des organismes et
d’autre part, d’établir des groupes homogenes de PRO vis-a-vis de leur composition et de
leurs effets. Ce dernier point a pour but d’aider I’utilisateur a choisir son produit et
d’extrapoler des références obtenues sur certains PRO a d’autres PRO du méme groupe. La
Figure 4 donne un apergu d’une nomenclature de PRO (travail du Réseau PRO). Celle-ci
permet d’appréhender la diversité des PRO mais a peu d’intérét pour ’utilisateur puisqu’elle

ne donne pas d’indications sur leur composition ni sur leur intérét agronomique.

Les effluents d’élevage sont largement utilisés depuis plusieurs millénaires et sont intégrés
dans les systemes d’exploitation. L utilisation des produits d’origines urbaine et industrielle
est elle-aussi trés ancienne comme le faisait remarquer Victor Hugo au XIX®™ siécle : « La
science, aprés avoir longtemps tatonné, sait aujourd ’hui que le plus fécondant et le plus
efficace des engrais, c’est [’engrais humain » (dans Les Misérables, 1862 ; Syndicat Mixte de
Recyclage Agricole du Haut-Rhin, 2013). Toutefois cette pratique est moins connue que
I’utilisation des effluents d’élevage. En France, le recyclage agronomique des PRO non-
agricoles passe uniquement par 1’épandage agricole. Le recyclage de ces substances s’entend

selon la législation du code de I’environnement comme « toute opération de valorisation par

laguelle les déchets, v compris les déchets organigues, sont retraités en substances, matiéres

ou produits aux fins de leur fonction initiale ou a d'autres fins. » et précise que la valorisation
énergétique ne constitue pas une opération de recyclage. (Article 541-1-1, Legifrance, 2010)

En France, environ 330 millions de tonnes de matiéres brutes (tMB) organiques sont recyclées
chaque année en agriculture (Sabine Houot, 2005 in INRA et ACTA, 2009). Ces PRO sont
issus de I’activité agricole (effluents d’élevage ; 300 millions tMB), des collectivités (boues
issues du traitement des eaux, composts issus du traitement biologique des déchets
municipaux, etc.; 7 millions tMB), de I’activité industrielle (industries agro-alimentaires,
papeterie,... ; 23 millions tMB). A titre de comparaison, I’épandage de ces PRO représente un
apport d’éléments fertilisants azotés du méme ordre que les quantités d’engrais chimiques
vendus chaque annee en France. En 2012 dans le département du Haut-Rhin (zone d’expertise
pour le SMRAG8), le recyclage de PRO non-agricoles a concerné plus de 3 000 hectares de
Surface Agricole Utile (2 % de la SAU totale haut-rhinoise) pour I’épandage de 11 747 tMS

(voir la répartition selon 1’origine des boues en Figure 5). En ce qui concerne les PRO issus de
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I’agriculture, les élevages haut-rhinois produisent environ 4 729 t d’azote par an, soit environ
100 000 tMS (voir Figure 3, p. 6). Les surfaces recevant des effluents d’élevage sont
importantes (théoriquement entre 27 et 28 000 ha).

Le retour au sol des PRO est classiquement la solution choisie par les éleveurs pour les PRO
d’origine agricole. C’est aussi celle souvent retenue par les élus des collectivités locales pour
les PRO d’origine urbaine, et parfois ¢également pour les industriels (industries
agroalimentaires, textiles, ou de papeterie). Ces choix sont principalement motivés par des
raisons économiques.

En ce qui concerne les boues issues de 1’épuration des eaux usées, le colt est supporté
indirectement par les contribuables a travers leur facture d’eau’. Les choix politiques locaux
pour la gestion des boues sont répercutés sur les consommateurs du territoire. Le colt
d’incinération représente environ 120 euros par tMB, 120 €/tMB (Valentin, communication
personnelle, 2013), hors transport et stockage ; tandis que le colt de recyclage varie de 10 €
(boues non traitées) a 80 €/tMB (boues compostées). Ceci explique souvent le recours au
recyclage agricole par les collectivités.

Pour I’agriculteur, la filiére recyclage agricole représente aussi un intérét économique. En
effet, étant donné la présence d’azote et de phosphore, les PRO se substituent, en partie, a
I’utilisation des engrais chimiques. Il s’agit d’une économie qui, en pratique, « peut se chiffrer
entre 80 et 90 €/ha quand on prend en compte les engrais et le coiit des passages » (J.P.
Gourdou, utilisateur de boues, in Thécle, 2009). Ce témoignage est a relativiser puisque
1I’économie varie selon les cours financiers des engrais et du carburant, le codt de la prestation
d’épandage, et est plus ou moins pergue par les exploitations en fonction des cours des
céréales (marge financiere sur la production agricole).

Il est important de préciser que I’utilisation de certains produits résiduaires est exclue ou
restreinte dans certaines filiéres agricoles. Des cahiers des charges, tels qu’Alsépi dont la
production céréalicre est a destination meuniére, excluent 1’utilisation des boues d’épuration
issues des collectivités (Association de la Filiére Pain Artisanal d’Alsace, 2009). L’agriculture

biologique n’autorise pas ces boues non plus (EUR-Lex, 2008).

! La facture d’eau supporte les coiits des traitements éventuels de potabilisation de 1’eau, de distribution de I’eau
potable, de collecte des eaux usées par le réseau d’assainissement, d’épuration, du traitement des déchets issus de

I’épuration (déchets grossiers, graisses, sables, boues), ainsi que du coiit de I’entretien de toutes les installations.
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Les PRO sont considérés comme déchets d’une activité par leur producteur. Au sens
juridique, la notion de déchets est définie par I’intention de son possesseur : « toute substance
ou tout objet, ou plus généralement tout bien meuble, dont le détenteur se défait ou dont il a
I'intention ou I'obligation de se défaire » (Legifrance, 2010). Les produits résiduaires
répondent a cette définition. Les filiéres de valorisation agronomique des PRO d’origine non-
agricole imposent des critéres sur 1’intérét agronomique et sur 1I’innocuité. Si le PRO n’est pas
conforme a ces critéres, il doit étre éliminé soit par incinération, soit par enfouissement en
décharge. Au sens réglementaire, les PRO quittent le statut de déchets s’ils sont destinés a
I’épandage agricole grace a :

e une homologation : elle est délivrée par le ministére de 1’agriculture, pour une période
de 10 ans, apres la réalisation de tests d’innocuité et avis de 1’Agence nationale de
sécurité sanitaire de 1’alimentation, de I’environnement et du travail.

e une normalisation : les composts sont considérés comme des produits dés lors que le
fabricant revendique leur conformité a la norme d’application obligatoire et qu’elle est
respectée :

o NF U 44-095 pour les composts obtenus a partir d’un mélange de boues
résiduaires du traitement des eaux et de déchets verts,
o NF U 44-051 pour les composts issus de déchets verts, d’effluents d’élevage et
de la fraction fermentescible des ordures ménageres.
Si le PRO n’est ni homologué ni normalisé et que sa valeur fertilisante est reconnue, le statut
est celui du déchet (voir Figure 6). La gestion des PRO est différente suivant le statut,
notamment en termes de responsabilité.
Pour les PRO ayant un statut « déchet », la loi prévoit un plan d’épandage. Dans le Haut-
Rhin, chaque producteur de boues valorisant ses boues en agriculture doit fournir un
répertoire des parcelles (parcelles pouvant recevoir des PRO sous statut déchet), un plan
d’épandage prévisionnel et un bilan annuel des épandages réalisés. Pour les boues gérées sous
statut de déchets, la loi du 30 décembre 2006 a permis de mettre en place un fonds de garantie
en 2009 (Legifrance, 2006). Ce fonds de garantie couvre le risque de pollution qui pourrait
survenir pour des « raisons inconnues au moment ou le risque a été pris » (Ferstler, 2010) et
qui serait décelé ultérieurement a I’utilisation des produits, suite « au développement des

connaissances scientifiques et techniques dans le temps » (Thourot, 2010).
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La filiere de recyclage agricole est dynamique et s’adapte au contexte économique,
environnemental et politique. Si les boues des stations d’épuration des eaux usées
constituaient un déchet destiné aux centres d’enfouissement technique avant les années 1990,
elles sont maintenant valorisées sur les territoires ou elles sont produites. Dans une logique
d’économie circulaire dans laquelle « les déchets [sont transformés] pour la conception des
produits ou pour d’autres utilisations » (Lambert, 2013), les PRO constituent une matiére a
utiliser et non plus un déchet. En agriculture, le retour au sol des matieres organiques permet
d’intégrer des éléments fertilisants aux cycles des éléments (azote, potasse, phosphore...).
Dans notre société qui se revendique du développement durable, la réduction des déchets
autant que leur valorisation sont une nécessité environnementale, une utilité pour le bien-étre

social et une opportunité économique. Ainsi, le recyclage agricole est vivement encouragé.

La réglementation sur le retour au sol des PRO est complexe. D’une part, elle a pour but de
maitriser le risque potentiel de pollution liée a I’utilisation de ces produits (composition au
regard de seuils, fréquences d’analyses), et d’autre part elle constitue un levier d’action pour

I’utilisation des PRO (instrument politique d’action coercitive ou incitative).

Les produits résiduaires contiennent des contaminants (éléments traces métalliques ETM,
composés traces organiques CTO, microorganismes d’intérét sanitaire) en quantité variable ;
le recyclage des PRO peut comporter un risque pour le milieu récepteur. C’est pourquoi au
nom du principe de précaution, I’épandage des PRO d’origine non-agricole est
particulierement encadré par la réglementation. Notons que les exigences réglementaires sont
en évolution constante pour limiter les risques (révisions régulieres a la baisse des seuils
autorisés pour les ETM et les CTO). Le nombre de textes applicables est important (voir aussi
I’Annexe 2, p. 2 des annexes), ils sont établis a différentes échelles (internationale, nationale,
parfois locale), et dans différents domaines (environnement, agriculture, commerce,
assurances, etc.). La législation comprend entre autres :

- Des réglements et directives européens, notamment la directive 86/278/CEE dite

« Directive Boue » et Directive 91/676/CEE dite « Directive Nitrates » ;
- Le code frangais de 1’environnement notamment les articles concernant la protection

des sols et des eaux ;
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- Le code francais rural, notamment les articles relatifs a la commercialisation et
I’utilisation de produits fertilisants ;

- Des décrets et des arrétés ministériels ou préfectoraux pour I’application des lois.
Notons que les directives européennes sont transcrites en droit francais dans les codes et dans
les décrets et arrétés. Régulierement, ces différents textes et leur application sont précisés et
explicités aux agents des services déconcentrés de I’Etat (préfets) par des circulaires des
ministéres de D’agriculture et/ou de 1’écologie. Par exemple, la circulaire du 28/06/2001
relative a la gestion des déchets organiques donne de nombreuses indications sur 1’intérét
agronomique de ces matiéres et sur I’orientation souhaitée par I’Etat a I’intention des préfets
(INERIS, 2001). Tous ces textes précisent entre autres la composition et 1’utilisation des
produits résiduaires. La directive Boue (Directive 86/278/CEE, EUR-Lex, 1986) indique des
fourchettes pour les teneurs en éléments traces maximales dans les sols pouvant recevoir des
boues et dans les boues pouvant étre épandues, ainsi que les flux maximaux en éléments
traces pouvant étre épandus par hectare sur une période de dix ans. Cette directive est
transcrite dans le code de I’environnement et mise en application notamment par 1’arrété
ministériel du 8 janvier 1998, qui fixe les teneurs, ainsi que les flux cumulés sur dix ans. La
directive Nitrates est transcrite en droit francais dans le code de 1’environnement et mise en
application par I’arrété ministériel du 19 décembre 2011 (Legifrance, 2011), et localement par
un arrété préfectoral interdépartemental. Y sont précisées les dates et conditions d’épandage
pour tous les produits fertilisants, les quantités d’azote apportées par les effluents organiques,

ainsi que la préconisation de I’'implantation de cultures intermédiaires.

Par I’étude de la réglementation nationale et européenne, il est facile d’observer la volonté
politique des autorités de soutenir cette filiere. Ainsi, la réglementation participe fortement
aux changements ayant lieu actuellement dans la filiére de recyclage agricole et ce depuis les
années 1990 :
= Au niveau frangais, depuis 1992 : le gouvernement prévoit la fin de la mise en
décharge des boues d’épuration. De nombreux centres techniques d’enfouissement
ferment leurs portes entre 1990 et 2000. Une quantité importante de boues est
redirigée vers le recyclage agricole.
= Au niveau européen: en 1997, le Conseil de I’Union Européenne engage 1’Union
européenne vers une gestion plus vertueuse des déchets par « des niveaux accrus de

réutilisation, de recyclage et de valorisation [des déchets] » (Conseil de 1’Union
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européenne, 1997). Dans le cadre de la directive européenne de 2008 (Directive
2008/98/CE)?, les modes de gestion des déchets sont hiérarchisés en fonction de leur
vertu environnementale : a) prévention ; b) préparation en vue du réemploi;
c) recyclage; d)autre valorisation, notamment valorisation énergétique ;

e) élimination. » (codifié dans I’article L541-1 du code de I’environnement).

Plus récemment ces volontés ont été réaffirmées dans le cadre du Grenelle de
I’Environnement de 2007. En effet, la loi Grenelle I contient des objectifs de réduction de
I’incinération et du stockage des déchets.

L’Union européenne montre elle aussi un souhait d’encourager la valorisation agricole des
PRO. Par le Reglement « End-of-Waste » européen (toujours en discussion), elle affirme
¢galement sa volonté de réguler cette valorisation par 1’accessibilité a un statut « produit »

commun a I’ensemble des Etats-membres et permettant le libre échange et la libre circulation.

De facon réguliere, de nouveaux produits sont générés sur les territoires. Avec le Grenelle de
I’Environnement (Grenelle II), le développement de projets « Energie » a entrainé la
production de nouveaux produits. Les enjeux liés aux gaz a effet de serre et au stockage de

carbone pourront également encourager au recyclage de PRO.

Le Plan Energie Méthanisation Autonomie Azote (EMAA) annoncé en mars 2013 a deux
objectifs (1) encourager 1’utilisation des PRO en agriculture (principalement les effluents
d’¢élevage) pour diminuer le recours aux engrais de synthese et (2) «développer la
méthanisation collective de taille intermédiaire dans les exploitations agricoles » (Ministére
de I’agriculture, 2013). Dans le cadre de ce plan, la méthanisation est principalement réalisée
a partir des effluents d’élevage. Il est prévu un parc frangais de 1000 unités de méthanisation
dans les exploitations agricoles d’ici 2020, créant ainsi localement de I’énergie et une source
de fertilisant par la production de digestat de méthanisation. Le Haut-Rhin ne fait pas
exception a cet essor. Par exemple, en 2010, Agrivalor Energie a mis en place une unité de
méthanisation générant environ 24 000 m® de digestat par an a terme. D’autres digesteurs
seront installés en Alsace sous I’impulsion du plan EMAA, de ’ADEME et de la région
Alsace. Le processus de méthanisation conserve les éléments majeurs (azote en partie,

phosphore, potassium) et les oligo-eléments apportés par les matieres premiéres entrant dans

2 L’article 4 de la directive 2008/98/CE est transcrit dans la législation francaise par Iarticle 541-1 du code de

I’environnement.
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le digesteur (ADEME et al., 2011) ; les digestats ont donc un intérét agronomique pour les

sols agricoles.

Certaines initiatives ont pour but de rassembler des gisements actuellement éparpillés sur le
territoire, comme par exemple, la collecte séparée de la fraction fermentescible des ordures

ménageres, la collecte des biodéchets dans les grandes surfaces.

L’ADEME, sous I’impulsion du Grenelle de I’Environnement, a parallélement subventionné
un grand nombre de chaudiéres biomasse en Alsace. Tous les procédés d’incinération sont a
I’origine de cendres qui peuvent, selon la nature de la biomasse utilisée étre valorisees en
agriculture (seules les cendres sous foyer sont potentiellement concernées). Ces matieres
contiennent des minéraux, notamment des oligo-éléments utiles pour les sols parfois carencés

en zone de grandes cultures.

La prise de conscience de la perte de MO dans un certain nombre de sols pousse les
techniciens agricoles et les chercheurs a proposer des solutions pour contrer le phénoméne
d’épuisement des sols (Réseau Mixte Technologique RMT Sols et Territoires, 2012). Parmi
ces solutions, les chercheurs mettent en avant le biochar (terme anglo-saxon désignant la
matiére issue de la carbonisation ou pyrolyse de la biomasse), un produit a fort taux de
carbone organique (Phuong, 2013). Ce produit connait un vif enthousiasme en raison de son
role de séquestration du carbone (Biochar International, 2013). Le taux élevé de carbone
immobilise une partie de 1’azote ; ainsi, le biochar ralentit la minéralisation (Lopez-Cano et
al., 2013).

Ces produits constituent de nouveaux produits a valoriser sur le territoire soulevant parfois
des questions sur leur intérét agronomique, leur innocuité et les impacts environnementaux

qu’ils peuvent entrainer.

1.2.3.Role et objectifs de la recherche et du développement pour la

filiere de recyclage agricole
Si le recyclage agricole est une pratigue commune et pleinement intégrée aux systemes
d’exploitation pour certains PRO (exemple ex : fumier), il est beaucoup moins courant pour
d’autres produits (ex : cendres) pour lesquels ’intérét agronomique reste a démontrer. De
plus, en raison des risques sanitaires, la réglementation établit des seuils et des flux sur
certains produits utilises et pose des exigences sur les caractéristiques des milieux récepteurs.

L’utilisation des PRO et les choix réglementaires doivent s’appuyer sur des ¢léments
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vérifiables et opposables pour les pouvoirs publics et acteurs des filiéres. La recherche se

donne notamment pour objectif de fournir ces reperes.

En raison du nombre croissant de PRO et de 1’évolution de leur composition, ainsi que des
nouvelles problématiques de I’agriculture (qualité des récoltes, préservation des sols, etc.), les

agriculteurs et leurs conseillers techniques sont susceptibles de se poser des questions.

L’image des épandages de PRO d’origines urbaine et industrielle a longtemps été négative car
synonyme de pollution des sols (notamment par les ETM), en raison de I’utilisation du terme
de «déchets » pour la désignation des PRO et de I'utilisation passée de PRO chargés en
contaminants (pollution de sols prés de la station d’épuration d’Achéres, 78 ; Baize et al.,
2006). Dans I’audit de filiere réalisé par 1’Institut de I’Elevage en 1994 pour le département
du Haut-Rhin, Christine Guinamard (1995) révéle «un besoin d’information et de
clarification sur [les boues] avec une focalisation sur les métaux lourds », car les agriculteurs
« expriment des craintes » sur I’existence d’éléments traces métalliques dans les boues. Les
risques causés par les ETM sont 1’accumulation dans les sols (éléments non biodégradables),
le transfert vers d’autres parties de 1’écosystéme (dont les plantes), ou I’accumulation dans la
chaine alimentaire. D’autres questions sont posées notamment sur les CTO. Ce sont des

molécules telles que les pesticides, hydrocarbures et détergents, et leurs métabolites.

En 1994, I’étude menée par I’Institut de I’Elevage aupres des acteurs de la filiere recyclage
agricole du Haut-Rhin, a mis en évidence un manque de connaissance sur I’intérét
agronomique car les boues sont pergues « comme un amendement et non comme un engrais »,
si bien que la valeur fertilisante n’était pas toujours intégrée au raisonnement du plan de
fumure. Grace a la recherche et a la communication, aujourd’hui, de plus en plus
d’agriculteurs du Haut-Rhin tiennent compte de la valeur fertilisante autant que de la valeur
amendante (basique et/ou organique). Cependant, il existe encore des interrogations sur les

services rendus par 1’épandage de PRO.

Jean Masson (ex-président du Centre INRA de Colmar) affirme dans editorial « Journée
technique « Retour au sol des PRO » - Colmar, 27/11/2007 » (Denais et al., 2007) que faire de

la recherche «c’est aussi accepter d’aborder des sujets difficiles comme les porte-greffes
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OGM en lien avec la vigne ou le recyclage des PRO en agriculture. Si les deux sujets sont trés
différents, tous deux génerent des inquiétudes et des réactions parfois hostiles de la part de
nos concitoyens. ». La recherche ne doit pas éviter de tels sujets, ou fournir « des réponses
partielles ou de circonstance ». Des réponses inexistantes ou incompletes laisseraient des
questions «en héritage a nos enfants, a la terre ». C’est donc sur un « principe de
responsabilisation, de mobilisation et d’action » et pour éviter « ['immobilisme d’un principe

de précaution excessif » que la recherche s’attéle au sujet de I’impact de 1’épandage des PRO.

La recherche et le développement représentent un soutien essentiel pour la pérennité des
filieres. Afin de maintenir et développer la filiere de recyclage agricole, il est donc essentiel
que les organismes de recherche et d’expertise soient attentifs aux questions des acteurs du
terrain et anticipent les évolutions pour répondre aux nouvelles interrogations soulevées.

Ainsi les acteurs de la filiere resteront confiants dans leurs pratiques et les maintiendront.

Entre 1995 et 2009, le SMRAG68 et I’ARAA ont mené deux expérimentations de plein champ
de longue durée (12 et 7 ans) dans le but de répondre aux questions des agriculteurs sur le
risque de contamination des sols et des cultures par les ETM notamment.

Devant le nombre croissant de quantités et surtout de formes de PRO, « il devient important
de connaitre la nature de plus en plus diversifiée des produits a épandre et leurs effets apres
épandage si [’on veut pérenniser la filiere et optimiser [’utilisation de ces productions en
fonction des caractéristiques des cultures et des sols. » (ACTA, 2011). La mise au point et
I’amélioration des méthodes et protocoles d’analyse sont donc utiles a une meilleure
caractérisation des produits et a leur meilleure utilisation. En dehors de la connaissance des
PRO sur leur composition biochimique, il faut étudier leur comportement dans le sol et faire
le lien entre une caractérisation au laboratoire et les impacts du PRO au champ, pour le sol, la

vie microbienne, mais aussi pour les cultures, les eaux ou I’air.

Au niveau national, beaucoup d’essais de plein champ et de longue durée ont été¢ mis en place
sur les PRO. Ces essais sont colteux (en moyens humains et financiers) et leur nombre au
sein d’une organisation est souvent limité en raison de leur durée. De nombreux résultats ont
été obtenus a travers la France, dans des contextes pédoclimatiques variés. Dans le but de
créer des synergies et de mutualiser les données acquises, plusieurs réseaux ont été mis en
place en France :

e Réseau Systeme d’Observation et d’Expérimentation, sur le long terme, pour la
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Recherche en Environnement sur les Epandages de PROduits résiduaires dits
« SOERE-PRO » : réseau d’essais de recherche mené par I'INRA centre de
Grignon (Yvelines), dont la plateforme « PRO’spective » de Colmar (68) fait
partie (pilotage par INRA ECG, INRA Colmar, SMRAG8 et ARAA).
e «Réseau PRO »: (voir partie 1.1.3 Réseau PRO, p.4) résecau d’essais du
développement dont les sites d’Ensisheim (68) et de Bergheim (68) font partie.
Grace a ces réseaux (notamment le Réseau PRO), des bases de données vont étre formées
regroupant les résultats de nombreux essais. A partir de ces données, des traitements
statistiques inter-essais pourront mettre en évidence de nouvelles tendances ou permettre
I’extrapolation de certains résultats. Ces réseaux permettront donc un meilleur échange entre
les organismes ayant mené des recherches. L’ambition de ces réseaux est d’aussi d’établir des

protocoles communs pour améliorer la mutualisation de futurs essais.

1.3. Initiation de 1’étude

1.3.1.Problématique

Depuis les années 1990, le contexte de recyclage a évolué tant au niveau réglementaire qu’au
niveau des produits existants. La filiére s’est structurée dans le Haut-Rhin. Les interrogations
des acteurs ont donc évolué. Dans un souci de pérennité et de développement de la filiére, il
est essentiel que la recherche reste dynamique et anticipe les évolutions du recyclage agricole,
tout en restant en phase avec les interrogations des acteurs du terrain.

L’arbre a probléme (voir Figure 7) illustre en quoi les questions peuvent étre une difficulté
pour la filiére, voire la sociét¢ dans son ensemble. Plusieurs causes sont a I’origine de ces
interrogations, qu’elles soient persistantes ou nouvelles, entre autre le déphasage entre la
recherche et le terrain. Cela aboutit notamment a des recherches insatisfaisantes pour les
acteurs du terrain, ou des réponses peu concretes pour un usage pratique. C’est pourquoi il
faut connaitre les questions que se posent les acteurs du terrain sur les effets agronomiques et
environnementaux des PRO, savoir si les réponses existent, et dans le cas contraire, comment
il est possible de produire ces réponses. L’arbre a solution (Figure 8) illustre les leviers
d’actions de la recherche pour répondre aux questions, dont le rapprochement entre la

recherche et les interrogations du terrain.
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1.3.2.Etapes de travail
Dans cette optique, I’étude réalisée doit permettre, d’une part, de faire un état des lieux sur les
expérimentations passées et, d’autre part, de déterminer quelles sont les interrogations des
acteurs en ce qui concerne les effets environnementaux et agronomiques des épandages de
PRO. Puis, par comparaison des interrogations avec les réponses fournies par la recherche,
elle doit définir :
= quelles sont les interrogations des acteurs de la filiere de recyclage agricole en Alsace
pour lesquelles les résultats sont connus (connaissance scientifique existante non-
communiquée au terrain ou non-assimilée par les acteurs),
= quelles sont les questions qui peuvent trouver une réponse grace a I’exploitation des
données issues des expérimentations de longue durée locales mutualisées a 1’échelle
nationale,
= quelles sont les nouvelles interrogations ou les questions qui restent sans réponse,

auxquelles il faudra proposer des moyens pour y répondre.

Les différentes étapes de travail sont les suivantes :

1) Définir les questions du terrain sur les effets des PRO
La premiére étape de travail est de définir correctement le cadre de travail. Cela aboutit entre
autre a la rédaction du cahier des charges de 1’étude, notamment le travail de définition de la
filiere et de ces acteurs. A partir de cette carte de filiere, certains acteurs sont choisis pour étre
interrogés au cours de 1’enquéte. Afin de pouvoir valoriser correctement les enquétes, des
guides d’entretien sont congus. L’analyse du contenu de I’enquéte met en évidence des
questions soulevées par les personnes enquétées, les agriculteurs ou d’autres acteurs du
territoire. Les questions sont regroupées par thématique et hiérarchisées selon I'intérét qu’y
portent les acteurs. Cette premiere partie de la mission permet de répondre a la question :
quelles sont les questions que se posent les acteurs de la filiere de recyclage agricole ?

2) Savoir quelles sont les thématiques sur lesquelles les données déja acquises permettent

d’apporter des connaissances.

En paralléle, les contenus et la qualité des résultats fournis par deux expérimentations de
moyenne durée menées dans le Haut-Rhin sont analysés. Cela permet de répondre aux
questions : quelles sont les thematiques pour lesquelles il est possible de fournir des résultats
fiables ? et secondairement, quelles sont les variables qui occasionnent des difficultés

d’interprétation ?
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3) Définir quelles sont les questions pour lesquelles il existe des réponses partielles ou
totales.
A partir des questions soulevées lors de I’enquéte et des résultats des expérimentations
locales, il est mis en évidence pour quelles questions il existe déja des connaissances. Cela est
complété par des données bibliographiques et des dires d’experts.
4) Repérer quelles sont les questions qui n’ont pas de réponses ou bien des réponses
partielles et proposer des pistes pour y répondre.
Pour les questions restantes, la facon dont la recherche peut y répondre est discutée (type
d’expérimentations, etc.).
5) Proposition d’un plan d’action et remarques.
Le plan d’action comprend les expérimentations pouvant étre mises en ceuvre, des suggestions

de partenariats.

1.3.3.Définition du champ d’étude

Le travail a mener ici est basé sur une étude de filiére. Il convient tout d’abord de délimiter
cette filiére au niveau des produits, de leur utilisation (filieres agricoles recevant ces produits),

de la zone géographique d’étude.

L’étude porte, avant tout, sur la filiere de recyclage agricole du département du Haut-Rhin
(68, Alsace). En effet, cette zone possede certaines caractéristiques originales qui en font un
territoire dynamique dans le domaine des épandages de PRO (densité démographique élevée,
filiere de recyclage basée sur le compostage, déséquilibre des sources d’effluents d’élevage
sur le territoire, le SMRAG68 qui est 1’organisme indépendant des producteurs de boues pour le
Haut-Rhin désigné par le préfet est une structure indépendante de la chambre d’agriculture et
les moyens humains a disposition de I’expertise et du suivi des épandages de PRO non-
agricoles sont plus importants que dans les départements limitrophes, etc.).

L’étude principale de la filiére se déroulera dans le Haut-Rhin. La consultation de quelques
acteurs en dehors de la zone d’étude primaire (Bas-Rhin, bassin hydrographique Rhin-Meuse)
aura pour but d’appréhender les ressemblances éventuelles de questions et le cas echéant
d’envisager des synergies interdépartementales ou interrégionales pour répondre aux

interrogations communes.
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Les termes de « recyclage agricole » et de « produits résiduaires organiques » sont peu precis
dans le cadre d’une étude. Il a donc fallu définir en premier lieu ce qui était compris par ces
termes. Nous avons défini les produits concernés (filiere d’origine et transformations) et les

filieres agricoles concernées (filieres d’utilisation/de valorisation).

Il existe de nombreux PRO pouvant étre valorises en agriculture. Nous avons donc choisi
d’étudier les produits existants ou qui pourraient exister (présence de gisements potentiels).
Un nombre important de ces produits peuvent subir des transformations : traitements
physiques et thermiques, traitement par addition d’autres produits, traitements biologiques,
etc. pour améliorer la qualité physique, la manipulation, I’innocuité ou la valorisation du
produit brut. Les produits issus de ces transformations sont également compris dans les PRO
¢tudiés. Les PRO issus des exploitations agricoles (fumiers, lisiers...) font partie du domaine

d’étude, méme s’ils ne font pas partiec du domaine de compétences du SMRAGS.

Le nombre de filieres agricoles visées par I’étude est restreint en raison du calendrier et des
moyens a disposition. Le maraichage et 1’arboriculture ont été exclus en raison des petites
surfaces concernées (moins de 1 % de la SAU haut-rhinoise, voir Figure 9). Méme si elle
représente une part importante de la richesse produite par 1’agriculture du Haut-Rhin (79 % de
la Production Brute Standard® pour 6 % de la SAU, voir Figure 10), la viticulture a également
été exclue, car les pratiques sont tres différentes (culture pérenne). Les filieres agricoles

étudiées se limitent aux grandes cultures et aux prairies (90 % de la SAU du Haut-Rhin).

L’¢étude porte sur les effets agronomiques et environnementaux de 1’épandage de PRO sur les
différents compartiments (sol, plante, eau, air). L’étude ne s’attardera pas sur des questions
d’ordre économique, commercial ou juridiqgue, méme si tous ces themes pourront étre
abordés. Les effets agronomiques représentent les effets engrais et amendant des PRO. Les
effets environnementaux et sanitaires comportent des impacts négatifs (apports de polluants)
et des effets positifs (séquestration de carbone, etc.). La liste ci-contre (Tableau 4) présente

tous les aspects qui pourront étre abordés au cours de 1’étude.

¥ La production brute standard est une méthode utilisée par le ministére de ’agriculture pour estimer la richesse
produite par les activités agricoles d’un territoire a partir des surfaces utilisées par production. Les valeurs de la

production brute standard sont régionalisées pour tenir compte des différences de rendement.
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La filiére recyclage agricole fait intervenir des acteurs publics et privés, intervenant dans des
domaines différents (assainissement, industrie, agriculture, production d’énergie), etc.
Cependant les enjeux forts liés a cette filiére exigent de la part des acteurs un travail commun
et partenarial. Le SMRAG68, 1’Agence de I’Eau Rhin-Meuse (AERM) et les prestataires privés
de suivi agronomique sont des organismes qui tiennent un role central pour la filiére de
recyclage des PRO non-agricoles. La Figure 11 présente I’ensemble de ces acteurs et leurs
liens. Cette filiere agricole est particuliére car elle comprend des acteurs non-agricoles
(collectivités et industries), et s’appuie sur des acteurs non-existants dans les autres filieres

(notamment les prestataires de suivi agronomique de 1’utilisation des PRO non-agricoles).
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2. Matériel et méthode

2.1. Enquétes aupres des acteurs

L’objectif de cette seconde étape est de relever les lacunes dans les connaissances des acteurs

du recyclage agricole et de recenser leurs questions.

2.1.1.Méthode d’enquéte

Les acteurs de la filiere n’ont pas été interrogés depuis un certain nombre d’années (1994 ou
2002). Le contexte a beaucoup évolué et le renouvellement du personnel travaillant dans les
différents organismes peuvent faire penser que les préoccupations ont également évolué
depuis la derniére consultation.
L’étude a pour but de créer une nouvelle connaissance sur les questions que se posent les
acteurs de la filiere de recyclage agricole a propos des impacts environnementaux et
agronomiques de I’épandage de PRO. Ces questionnements sont portés :
1. par les acteurs du terrain (voir partie 1) :
- Les agriculteurs utilisateurs de PRO
- Les personnes qui les accompagnent :
o Les conseillers agricoles des chambres d’agriculture
o Les techniciens agricoles des coopératives ou du négoce
o Les prestataires prives de suivi agronomique des épandages de PRO non-
agricoles (suivi analytique des sols et des PRO, organisation des
épandages)
o L’enseignement agricole
2. par la recherche appliquée (support pour les acteurs du terrain) :
- les services ou organismes de recherche et de développement
3. par les experts reconnus de la filiere de recyclage agricole :
- les organismes indépendants des producteurs de boues issues des stations
d’épuration, appelés « Mission Boues ».

11 s’agit donc d’aller chercher I’information aupres de ces acteurs et de la synthétiser.

Les enquétes sociologiques cherchent a connaitre les pratiques et les points de vue au sein

d’une population. Au sens ethnographique, réaliser une enquéte de terrain, « c’est rendre la
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parole aux humbles » (Beaud et Weber, 2010). Le but de cette enquéte est de percevoir les
représentations sociales des acteurs du monde agricole sur la filiere de recyclage agricole, et
notamment d’appréhender leurs questions sur les effets de [’utilisation des maticres
organiques sur I’agrosystéme.
Les représentations sociales sont constituées par les images, les croyances, les opinions et les
sentiments et raisonnements des personnes. Elles sont issues de la culture familiale et
professionnelle, de 1’histoire personnelle de la personne, etc. Martin (2005, in Kling-Eveillard
et al.,, 2012) affirme que «les représentations restent déterminantes des comportements
individuels et collectifs. Elles sont a la fois le résultat d’une socialisation et le point de départ
d’actions. Elles sont des « guides pour [’action » et renseignent sur les motivations des
individus et sur la compréhension des déterminants, des comportements et des pratiques. En
fait les hommes réagissent non seulement au caractére objectif d'une situation, mais aussi et
surtout a la signification qu’ils donnent a cette situation ». L’enquéte s’attache a percevoir
plusieurs niveaux de représentations sociales : tout d’abord sur I’utilisation des PRO en
général, puis sur le role de la recherche en particulier, et enfin sur lutilité de
I’expérimentation de plein champ.
Au cours d’une enquéte sociologique, trois niveaux d’analyse peuvent étre visés (Kling-
Eveillard et al., 2012, Figure 12) :

e connaissances

e attitudes et facons de penser

e comportements et facons de faire.
Pour chaque individu, ces trois niveaux sont interdépendants les uns des autres, mais peuvent

parfois étre contradictoires.

L’enquéte aupres des acteurs peut étre de type qualitatif ou quantitatif. Pour chacun des cas,
les objectifs sont différents. Les enquétes quantitatives ont pour but de chiffrer la diversité,
tandis que les enquétes qualitatives « visent a comprendre et identifier la diversité » (Kling-
Eveillard et al., 2012). Parfois, il sera nécessaire de réaliser ces deux types d’étude
successivement : I’enquéte qualitative suivie de I’enquéte quantitative. Le choix de la
méthode dépend des objectifs de I’étude, de la complexité de la filiere et des moyens mis en
ceuvre pour I’étude. En ce qui concerne le mode d’interrogation des acteurs, les enquétes
quantitatives se déroulent par questionnaire et les enquétes qualitatives peuvent se dérouler

par des entretiens semi-directifs ou des entretiens ouverts.
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Dans notre étude, nous nous intéressons aux attitudes et facons de penser des acteurs (quels
sont leurs freins, leurs motivations et leurs attentes). Pour comprendre et mieux appréhender
ces attitudes, il convient d’abord de s’intéresser a leurs pratiques (comportements, fagons de
faire) et si besoin a leurs connaissances, puisque 1’étude s’intéresse a déterminer les manques
de connaissances ressentis par les acteurs. L’étude s’intéresse particuliérement a faire le tour
des questions que se posent les acteurs. Il s’agit donc de voir la diversité de ces interrogations.
Au vu des objectifs de 1’étude, I’enquéte qualitative est 1’outil le mieux adapté. Le sujet
abordé est complexe pour ces acteurs qui sont souvent peu interrogés par des agents extérieurs
sur leurs attentes (cas des experts) ou bien dont les PRO ne sont pas leur sujet principal (cas
des conseillers agricoles). De plus, la filiere est complexe et les enjeux sont nombreux. Il est
donc préférable de conduire des entretiens de type semi-directif avec une structure forte pour
bien centrer les réflexions sur les effets agronomiques et environnementaux de 1’épandage des

PRO.

L’étude a pour but de repérer toutes les questions que se posent les acteurs du terrain et de la
recherche appliquée, sur les impacts agronomiques et environnementaux des épandages. Cela
nécessite de rencontrer un nombre de personnes suffisant pour relever toutes les réflexions
formulées par les acteurs, c’est-a-dire jusqu’a épuisement de la création de nouvelles
informations pour repérer toute la diversité des questions que se posent les acteurs.
Au vu des moyens disponibles pour cette enquéte, il a été décidé que les agriculteurs
(utilisateurs finaux des PRO) ne seraient pas directement audités, dans un premier temps.
Certains agents ayant un role central aupres des exploitants agricoles, ils sont considérés
comme relais d’opinion des utilisateurs finaux, agents-pivot ou informateurs-clés. Ce sont ces
relais qui ont été rencontrés. Ces personnes sont divisées en plusieurs groupes selon deux
critéres :
- D’une part, leur role aupres des agriculteurs (critére descriptif) :
o Role de conseil et forte proximité avec les agriculteurs
o Role d’expertise et faible proximité avec les agriculteurs
- D’autre part, leurs connaissances supposées sur les PRO (critére technique) :
o Connaissances importantes sur les PRO et leurs effets

o Connaissances plus faibles sur les PRO et leurs effets.
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Ces deux criteres permettent de dégager quatre groupes de personnes a interroger (Tableau 5).
Le choix des personnes enquétées a été décidé selon les contacts du SMRAG68 et de ’ARAA
(personnes de mémes réseaux, disponibilité des personnes, proximité avec les agriculteurs).
Cela est un biais non négligeable, mais rendent I’organisation et le déroulement de 1’enquéte

plus efficaces.

L’acteur principal de la filiére, ’utilisateur final, c'est-a-dire les agriculteurs, n’a pas été
contacté directement pour les entretiens semi-directifs., car les moyens (calendrier, moyens
techniques) ne le permettaient pas. La consultation des personnes qui les accompagnent dans
leur travail (conseillers) sous-entend que :

« Les conseillers agricoles et les prestataires privés sont des sources d’information
pour les agriculteurs et des repéres. Les agriculteurs leur font part de leurs
interrogations. Ils constituent un relais d’opinion et reflétent, avec un certain biais

(regard subjectif), les questions des agriculteurs. »

11 s’agit 1a d’une hypothése de travail, qu’il est indispensable de vérifier. L’enquéte qualitative
auprés de I’échantillon présenté ci-dessus est validée par des entretiens téléphoniques de
courte durée, de type ouvert, auprés de plusieurs agriculteurs. Cette enquéte de type
qualitative s’attarde sur 1’attitude des agriculteurs face a I’utilisation des PRO (voir p.
Erreur ! Signet non défini. la Figure 12 ou dans la partie 2.1.1.1 Discussion et choix de la
méthode, p. 223). Pour I’échantillonnage, deux critéres ont été choisis :

- D’une part, leur utilisation des PRO

o Utilisation d’effluents d’élevage (éleveurs)
o Utilisation d’autre(s) PRO (apports de produits externes)
o Utilisation d’effluents d’élevage et d’autres PRO.

- D’autre part, leur zone géographique. Parmi les régions agricoles haut-rhinoises (voir
Figure 13), trois zones ont une importance majeure pour les épandages de PRO : le
Sundgau (collines limoneuses avec élevages bovins), la Hardt (plaine caillouteuse
avec mais irrigué et quelques élevages porcins) et le reste de la plaine (zone céréaliére
avec beaucoup d’utilisateurs de PRO non-agricoles et quelques élevages bovins).

Les résultats de ces enquétes téléphoniques rapides seront comparés a ceux de la premiere
enquéte aupreés des conseillers agricoles et organismes de recherche et développement (R&D).

Ces derniers sont interrogés de facon plus approfondie.
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Etant donné la diversité des liens entre les enquétés et les agriculteurs et les PRO, plusieurs
guides d’entretien ont été utilisés. Les guides sont disponibles en Annexes 3, 4 et 5, p. 5 des
annexes. La structure des guides et les themes abordes sont les mémes, seules changent les
questions. Il s’agit de guides semi-directifs a structure forte. Cela permet de bien cibler le
sujet (structure forte) tout en laissant 1’enquété libre de ses réponses (semi-directif).
Chaque guide est formé par :
= Une partie introductive : présentation de 1’enquéteur et du sujet d’étude.
= Plusieurs questions ouvertes (soutenues de relances ou sous-questions) qui suivent les
thémes suivants :
1) présentation de I’enquété, son activité et son role dans 1’organisme
Obijectif : comprendre ’activité et les enjeux de 1’organisme, le type de relation
qu’il entretient avec les agriculteurs.
2) les épandages de PRO en pratique
Obijectifs : savoir quels sont les produits et les pratiques d’épandage auxquels il
est confronté, savoir quel intérét y portent les agriculteurs selon lui, les
avantages et les inconvénients qu’il y voit.
3) les effets de I’épandage des PRO et les questions qu’ils suscitent
Obijectif : savoir s’il a des questions sur les effets des PRO, et le cas échéant
lesquelles, comprendre ce qui I’amene a se poser des questions.
4) la prise d’information et le role de la recherche
Obijectif : savoir quels sont les organismes de références et quels sont ses
réseaux, connaitre son point de vue sur les expérimentations.
5) sa position sur I’épandage des PRO
= Le talon sociologique de la personne interrogée (notamment 1’ancienneté dans
I’entreprise et le lien direct ou non avec les agriculteurs).
Les guides suivent une progression en entonnoir. Pour la partie 1, les questions peuvent étre

différentes en fonction des personnes enquétées.

Les acteurs sont rencontrés au cours du mois de juin et du début du mois de juillet.
Les entretiens sont rendus anonymes, puisque la personne parle au nom de I’organisme.
Les premiers entretiens sont enregistrés de fagon a ne pas oublier d’informations et éviter les

interprétations. Les entretiens n’ont pas tous été enregistrés en raison de la méfiance
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apparente des acteurs, malgré les garanties de confidentialité de I’enquéteur. Les entretiens
font I’objet de prise de note lors du déroulement. A la suite de chaque entretien, certaines
informations sont annotées de maniére a juger de la qualité de I’entretien (durée, lieu,
interruptions éventuelles, comportement de I’enquéteur et de 1’enquété, etc.). Le discours des
entretiens est ensuite retranscrit par écrit de fagon a faciliter I’analyse de contenu. Notons que

seul ’enquéteur a accés a I’ensemble des informations individualisées.

2.1.2.Méthode d’analyse de contenu

La méthode d’analyse choisie est I’analyse thématique. Pour chaque théme a aborder durant
I’entretien, des sous-thémes sont définis de facon a améliorer la lecture des entretiens. Ceci
permet de créer une grille d’analyse qui rassemble les discours de tous les enquétés et faciliter
la comparaison. Dans chaque sous-theme, chaque nouvelle idée est numérotée, cette idée est
appelée «item ». Ainsi, d’un acteur a 1’autre, les mémes items peuvent étre retrouvés. De
facon a mieux comprendre le discours des enquétés, chaque item est associé a une catégorie
d’analyse (Kling-Eveillard et al., 2012) «comportement », « connaissance », « attitude ».
Cette séparation permet de mettre en avant les contradictions possibles dans un discours entre
les pratiques et les facons de penser, ou bien de repérer plus facilement les connaissances ou
facons de penser.

Plusieurs analyses sont menées et associees :
e Généralités sur les enquétés (proximité et lien avec les agriculteurs, connaissances sur
les PRO, lieu d’enquéte, position sur la filiere de recyclage agricole)
e Les pratiques et les connaissances sur I’utilisation et I’épandage des PRO
e Les questions sur les PRO (voir le paragraphe suivant)

e [’intérét des expérimentations de plein champ pour répondre aux questions.

Cette partie constitue le cceur de ’enquéte. L’importance des questions est déterminée par
I’¢étude des indications verbales données par les enquétés, la place du sujet dans I’entretien, la
reprise du sujet entre les types d’acteurs (fréquence d’apparition du sujet). Dans 1’analyse,
pour chaque question, deux indicateurs sont associés : la spontanéité et 1’intensité de la
question. La spontanéité du sujet est notée 1 dans le cas ou I’enquété a abordé lui-méme ce

sujet ou au contraire, notée 0, si I’enquéteur n’a pas évoqué ce sujet. L’intensité de la
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question, notée selon 6 niveaux de --- (degré le plus faible,) a +++, traduit le degré d’intensité,
faible si le sujet évoqué n’intéresse pas du tout ’enquété ou fort si I’enquété, ou ses

partenaires, sont vivement intéressés pour obtenir des réponses a ces questions.

Pour I’étude des interrogations, la grille thématique d’analyse sépare :
> Les questions sur les effets positifs des PRO (effet engrais, effet amendement, services
éco systémiques, composition et qualité agronomiques des produits, etc.)
> Les questions sur les effets négatifs des PRO (présence et apports de polluants, risque
de pollution, effets sur la structure du sol, ex : tassement de sol par les épandeurs)
» Des questions particuliéres sur 1’effet des traitements biologiques

» D’autres questions / doutes / remarques.

Pour affiner 1’étude et la typologie des questions, ces derniéres ont été groupées par items
(plusieurs guestions ayant le méme objectif). Pour chaque item, il est associé un indicateur qui
tient compte du nombre d’acteurs ayant évoqué la question et de ’intensité de la question

pour chacun d’entres-eux. Ainsi, il est possible de hiérarchiser les grands types de questions.

A partir des enquétes qualitatives, les types de questions posées sont identifiés (grands themes
de questions). Une vingtaine d’agriculteurs sont contactés par téléphone pour obtenir les
interrogations directes des utilisateurs finaux. L’entretien est composé trois questions : quels
sont les PRO utilisés, quel est I’intérét visé, et ont-ils des questions ou des besoins en
informations. Le travail de I’enquéteur est de vérifier que les thémes abordés par les
agriculteurs se retrouvent parmi ceux abordés par les acteurs de 1’enquéte qualitative. Les
résultats obtenus par ces entretiens courts sont comparés aux réponses obtenues lors des
entretiens longs (type de questions, intensité des questions). Cette étape a pour but principal

de valider I’hypothese de travail principale.

2.2. Bilan sur les expérimentations locales

Suite a la consultation des acteurs de la filiere de recyclage agricole du Haut-Rhin dans les
années 1990, ’ARAA et le SMRAG8 ont mis en place deux essais de plein champ de
moyenne durée pour étudier des impacts agronomiques et environnementaux de I’épandage de
certains PRO :

= De 1995 a 2006 : essai situé a Ensisheim (prolongement actuel pour I’étude de la

résilience du systeme) ;
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= De 2002 a 2009 : essai situé a Bergheim.
L’ARAA et le SMRAG6S sont également partenaires de la plateforme « PRO’spective » de
Colmar, gérée par I'INRA. Il s’agit d’une expérimentation de recherche a instrumentation
lourde de trés longue durée. L’INRA meéne également un autre essai du méme type a
Feucherolles (78) en partenariat avec Veolia environnement. Les résultats de ces essais de

recherche ne sont pas analyses lors du stage.

2.2.1.Dégager les enseignements de ces essais

L’analyse de la qualité¢ des données a pour but de savoir s’il est possible de répondre aux
questions des acteurs. La premiéere étape consiste a connaitre les paramétres suivis sur chaque
essai. Ensuite, vient 1’étude de la validité des données, puis de leur qualité. Les variables qui
ont posé des difficultés d’interprétation sont repérées. Ces difficultés d’interprétation peuvent
étre liees a :

o des limites de quantification lors de 1’analyse au laboratoire,

o latrop forte dispersion de la variable.
Les variables pour lesquelles l'interprétation des résultats est possible sont repérées
également. Ceci est déterminé pour chaque horizon de sol et chaque organe de la plante
cultivée, pour chacun des deux essais. Ainsi, il sera possible de savoir quelles sont les

questions auxquelles les essais peuvent répondre.

2.2.2.Présentation des dispositifs d’expérimentation

Les deux essais locaux ont pour ambition d’étre représentatifs des pratiques locales (doses et

fréquences d’apport des PRO).

(Schaub et Valentin, 1999)
11 s’agit d’un essai en bloc complet a 4 répétitions (Figure 14). Trois traitements sont étudies :
= Traitement minéral exclusif
= Traitement organique par apport de boue deshydratée (issue du traitement des eaux
usées), complété par des apports d’engrais minéral ;
= Traitement organique par apport de boue déshydratée et chaulée (issue du traitement

des eaux usées), complété par des apports d’engrais minéral.

Les PRO étudiés sont des boues issues du traitement biologique des eaux ayant subi un
traitement physique ou/et chimique.
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Les objectifs de I’essai sont :
o D’observer les éventuelles accumulations d’ETM dans les sols
o D’observer I’éventuel prélévement des ETM par les plantes cultivées
o D’évaluer un éventuel risque 1ié aux ETM pour la chaine alimentaire et pour la
fertilité des sols par rapport aux pratiques agricoles courantes (comparaison
des traitements organiques avec le traitement minéral exclusif).
L’essai permet secondairement d’obtenir des références sur la valeur agronomique des deux

boues étudiées.

Les matrices étudiées sont le sol et les cultures (parties aériennes et particulierement partie

commercialisée que sont les grains). Les substances visées sont 12 ETM et 23 CTO.

Le systéme de culture est la monoculture de mais grain irrigué. Tous les résidus sont restitues.
Les deux PRO sont épandus tous les deux ou trois ans a une dose de 15 a 20 tMB/ha. L’essai
a débuté en 1995 et le dernier épandage a eu lieu en 2004, soit cing épandages. Des analyses
sont également effectuées régulierement depuis la fin des épandages (2006, 2010, 2012). La
chronologie de I’essai est présentée en Figure 15 (page précédente).

Les données pédologiques de la parcelle d’essai sont présentées en Annexe 6 (p. 19 des

annexes).

(Imhoff et al., 2011)
Il s’agit d’un essai en carré latin (Figure 16). Quatre traitements sont étudiés :
= Traitement minéral exclusif avec amendement basique minéral ;
= Traitement minéral exclusif sans amendement basique ;
» Traitement organique par apport de boue d’origine agro-alimentaire chaulée, complété
par des apports d’engrais minéral ;
= Traitement organique par apport de boue d’origine papetiére (boues cellulosiques

issues du recyclage de papier), complété par des apports d’engrais minéral.

L’objectif de cet essai est de répondre a la question :

o [I’épandage répété de PRO augmente-t-il ’exposition a des substances a caractere
toxique lorsqu’elles sont en excés, en comparaison avec une fertilisation minérale
exclusive ?

o I’épandage répété de PRO provoque-t-il une détérioration de la qualité des produits

issus de ces sols epandus ?
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Les matrices étudiées sont le sol et les cultures (parties aériennes et particulierement partie
commercialisée que sont les grains). Les substances visées sont 12 ETM et 23 CTO. L’essai

permet également d’obtenir des références sur la valeur agronomique des deux PRO étudiés.

La rotation culturale est mais — orge brassicole de printemps, suivi d’une Culture
Intermédiaire Piége A Nitrates (CIPAN) I’année 2004. Tous les résidus sont restitués. Les
deux PRO sont épandus tous les deux ans a une dose de 20 tMB/ha. L’essai a débuté en 2002
et s’est terminé en 2009, soit trois épandages sur la durée de 1’essai. La chronologie de I’essai
est présentée en Figure 17 (page précédente).

Les données pédologiques de la parcelle d’essai sont présentées en Annexe 7 (p. 21 des

annexes).

2.2.3.Protocole d’analyse de la qualité des données
L’analyse de la qualit¢ des données est une phase trop souvent négligée par les
expérimentateurs, mais qui s’aveére essentielle : critique des résultats, prise de recul sur les
données, capitalisation d’expérience pour I’amélioration de futures expérimentations, etc.
Cette étape est importante dans le cadre de cette mission, elle a pour but :
e De signaler aux futurs utilisateurs de la base de données du Réseau PRO, la qualité des
données obtenues sur ces deux essais
e De connaitre la fiabilité des résultats pour pouvoir répondre aux acteurs a partir des
résultats de ces deux essais
e De repérer les variables qui ont pu poser des problémes au cours de ces essais, et
identifier pourquoi elles ont posé probleme, afin d’améliorer le choix des paramétres
suivis lors de futures expérimentations.
L’analyse de la qualité des données est basée sur I’analyse des résidus des essais annuels
apres analyse de variance (ANalysis Of VAriance ANOVA, élimination des effets blocs et
traitements). Le logiciel utilisé est Statbox. Ce logiciel permet d’étudier les résultats en tenant
compte du plan d’essai. L’analyse annuelle de la qualit¢ des données s’appuie sur les
parametres et tests statistiques suivants (qui sont expliqués dans le Tableau 6) :
e Respect des conditions de ’ANOVA (contrdle de la validité des données)
o Lanormalité des résidus (coefficients d’aplatissement et de symétrie )
o L’absence de résidus suspects (test de Grubbs)

o L’homogénéité des variances résiduelles par traitement
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o L’indépendance des résidus (absence d’interaction traitement / bloc, test de
Tukey), uniquement pour 1’essai d’Ensisheim
e Qualité des données
o Le coefficient de variation (CV) des résidus d’une variable (variabilité
résiduelle, hétérogénéité de la variable)
o La puissance de ’essai (capacité a mettre en évidence une différence existante
entre les traitements).
L’analyse de la qualité des données est réalisée pour I’ensemble des variables qui ont été
¢tudiées. L’analyse est de type annuel, ce qui permet une analyse plus fine des paramétres de

qualité. Le risque a de premiere espéce choisi est 5 %.
2.3. Des questions a I’action

2.3.1.Besoins en expérimentation
Parmi les questions relevées, celles pour lesquelles il est possible de répondre en tout ou
partie, soit sur la base des résultats d’expérimentation, soit grace a d’autres moyens
(personnes ressources, etc.) sont repérées. Pour chaque guestion ayant déja une réponse, totale
ou partielle, seront précisés :
o Quel(le) personne ressource (ou organisme) posséde la réponse
o D’ou la réponse est issue (expérimentations de plein champ, tests en laboratoire,
modélisation)
o Comment peut-on répondre a la question des acteurs (ex : parametres a suivre ou
I’interprétation nécessaire)
Pour les autres questions, il faudra définir :
e pourquoi il n’est pas possible d’y répondre a I’heure actuelle (si c’est le cas),

e comment il serait possible d’y répondre et dans quelles conditions.

2.3.2.Plan d’action
Un plan d’action est proposé a I’attention du SMRAG68, et de ’ARAA. Ce plan d’action a

valeur de proposition et n’entre pas dans les objectifs du SMRA6S.
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3. Résultats

3.1. Les questions des acteurs

3.1.1.Campagne d’enquétes
L’enquéte comprend 20 entretiens et 23 personnes rencontrées soit par téléphone
(5 entretiens) ou de visu (15 entretiens) auxquels s’ajoute une correspondance par mail. Les
entretiens totalisent environ 22 heures d’écoute et de dialogue avec les acteurs, allant de
20 minutes a plus de 2 heures. Le Tableau 7 présente la typologie des personnes rencontrées
ou contactées. Ces personnes sont en lien plus ou moins étroit avec les agriculteurs. Il est fait

I’hypothese qu’elles sont un bon relais d’opinion de la profession agricole.

3.1.2.Analyse de contenu

Dans les paragraphes suivants, les citations des personnes rencontrées sont présentées en

italique entre guillemets. L’anonymat des personnes est préserve.

Préalablement a la question sur les interrogations liées aux effets des PRO, il est nécessaire de
comprendre les pratiques d’utilisation des PRO et I'intérét que portent les agriculteurs et les
acteurs a ces produits, ainsi que le regard qu’ils portent sur la filiére. Ces éléments expliquent
en grande partie I’origine des besoins en recherche exprimés.
Les intéréts recherchés par les agriculteurs sont :
e en premier lieu, ’effet engrais des PRO généralement lié¢ a un intérét économique. En
effet, le raisonnement économique est a la base de la décision d’utiliser ou non des
PRO non-agricoles (notamment pour les céréaliers).
e en second lieu, ’effet amendement organique ; celui-ci variant selon les produits
(composition). Les composts, par exemple, sont utilisés avant tout comme source de
MO (structuration du sol). Cependant, plusieurs personnes enquétées soulignent que
I’effet engrais des composts est « de plus en plus » recherché par les utilisateurs.
Les agriculteurs apprécient également les services annexes liés a la valorisation des PRO non-
agricoles (suivi agronomique des parcelles et des produits, conseil individuel, prestations
d’épandage, etc.). Accessoirement, la biodiversité est parfois citée comme une conséquence

positive de I’utilisation de ces produits (macrofaune du sol, ex : les vers de terre).
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L’intégration des produits au systéme d’exploitation va toujours en s’améliorant. Le choix des
produits utilisés est rendu plus pertinent par le dialogue entre prestataires de suivi
agronomique et agriculteurs. Les PRO sont de plus en plus intégrés dans le raisonnement de la
fertilisation (y compris pour les composts). La majorité des produits sont épandus en été
(aprés céréales) ou en automne (aprés mais grain), avec un labour avant I’hiver dans la
majorité des cas. Ces pratiques sont rendues difficiles en raison de ’application des nouvelles
dispositions de la directive Nitrates (arrété du 19 décembre 2011), limitant les périodes
d’épandage et imposant 1’implantation de CIPAN (voir Tableau 8 pour le cas alsacien
habituel). Il s’agit la d’un probléme d’actualité qui sort du cadre de 1’étude. Il touche
particulierement les éleveurs (systéme lisier).

Les « freins » ou inconvénients évoqués pour 1’utilisation de ces produits sont :

e Les difficultés d’utilisation dues a la variabilité de composition des PRO.

e L’image négative de la filiére de recyclage agricole (odeurs, etc.).

e Le délai d’obtention des résultats espérés au champ (voir les effets rapidement).

e Les charges et pressions liées a la logistique et a la réglementation.

e L’absence ou la difficulté a obtenir des références économiques.

e Les craintes liées aux risques éventuels de pollution (surtout sur les ETM).

La Figure 19 (p. 35) présente ces « freins ». Le manque d’informations sur les effets ou la
composition ne figure pas dans les freins. Notons également que d’une maniére génerale, les
occurrences positives (effets positifs des PRO) sont plus fréquentes dans le discours des

enquétés que les occurrences négatives (polluants, tassement, etc.).

Les questions qui ont été relevées lors des entretiens sont présentées dans 1’Annexe 9 (p. 24
dans les annexes). La grille thématique de départ a montré un grand nombre de questions sur
les effets agronomiques des PRO. Ces questions sont évoquées par tous les types d’acteurs,
notamment les conseillers des chambres et des missions boue, les prestataires de suivi
agronomique. Pour hiérarchiser, chaque type de question a été associé a un ou plusieurs mots-
clefs (15 mots-clefs utilisés). Ces mots-clefs sont ordonnés selon leur intensité qui dépend du
nombre de questions en rapport avec le mot-clef et du nombre de personnes ayant posé la
question (voir Annexe 9, p. 24 dans les annexes). Finalement, la hiérarchisation des mots-
clefs aboutit a I’ordonnance présentée dans la Figure 18. Les paragraphes suivants présentent

chaque theme dans 1’ordre d’intensité.
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Cette thématique devance largement toutes les autres, quel que soit le type d’acteurs
(expertise sur les PRO, R&D). Elle est évoquée par pratiqguement tous les enquétés et est de
forte intensité. Les questions sont formulées de facon assez précise : disponibilité des
éléments majeurs (azote principalement, et phosphore), dynamiques de minéralisation
(périodes de libération de 1’azote), arrieres-effets, arrieres-effets cumulés. L’¢lément
fertilisant le plus souvent concerné est 1’azote, le phosphore venant secondairement. Les
questions autour de la valeur engrais des PRO sont généralement liées a d’autres thématiques,
telles que la variabilité des effets, les nouveaux PRO (digestat de méthanisation en particulier)

et la valeur économique.

La MO semble occuper une place importante dans les intéréts attendus. Cependant, elle
génére peu de questions précises. L’explication apportée par certains enquétés est double et
contradictoire. D’une part, il n’y a pas de question car la MO « c’est leur quotidien », c’est
donc maitrisé par les agriculteurs. D’autre part (explication plus souvent tenue), le concept de
MO n’est pas partagé par I’ensemble des agriculteurs, un des enquétés ajoute « ce n’est pas
palpable ». L’indicateur associ¢ a ce mot-clef est important, car certaines questions
nécessitent de détenir des informations sur I’effet amendement organique pour y répondre

(questions sous-entendues).

La variabilité est le handicap majeur pour les utilisateurs et pour les conseillers techniques.
Cela semble également étre une préoccupation chez les acteurs connaissant peu les PRO.
Cette variabilité est due au grand nombre de PRO, la variation temporelle de composition des

produits, la diversité des sols et des systemes de cultures, 1’effet annuel.

Le rendement est généralement lié aux questions portant sur 1’effet agronomique général des
PRO. Ce mot-clef intervient dans les besoins en aide a la décision sur le choix des PRO ou du
systeme d’exploitation et dans les questions économiques (bénéfices de 'utilisation de PRO,

colt de mise en place d’un systeme d’exploitation basé¢ sur les PRO, etc.).
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Les questions sur les nouveaux PRO sont systématiquement liées a d’autres mots-clefs, trés
souvent la valeur azotée et I’innocuité (présence potentielle de polluants). Les nouveaux PRO
visés dans le Haut-Rhin sont les cendres sous foyer produites dans les chaudiéres biomasses,
les digestats de méthanisation, les marcs de raisin. Les PRO qui sont peu utilisés, notamment
les composts de fumier, ne sont pas considérés comme nouveaux dans cette étude. Cependant,
les enquétés les considérent parfois comme étant de nouveaux produits, puisqu’il faut acquérir
des reférences sur leur composition et leurs effets. Certains acteurs considérent les composts
de boues de station comme étant de nouveaux PRO également. De fait, il est fort possible que
I’intensité de ce mot-clef soit sous-estimée. Les questions sur ces produits sont généralement
assez précises, puisqu’il s’agit d’obtenir des références comparables a celles connues pour les

PRO courants (comparaison des potentiels, etc.).

Notons que les questions sur les polluants émergents sont trés rarement spontanées pendant
les entretiens. Les PRO concernés sont presque exclusivement ceux d’origine non-agricole, en
particulier les boues de station d’épuration collective. Les questions sont inexistantes ou
clairement évitées en ce qui concerne les effluents d’élevage. Certains acteurs se posent des
questions a propos des effluents d’¢élevage, mais il ne s’agit pas d’acteurs du monde agricole
(questions venant des consommateurs). Les prestataires de suivi agronomique et les Missions
Boue sont amenés petit a petit a s’intéresser a ces molécules, car les questions commencent a
apparaitre sur le terrain. Il s’agit donc d’une préoccupation récente. De plus, un certain
nombre d’acteurs s’attendent a une évolution future de la réglementation sur ces problémes.
Dans cette optique, ils sont intéressés pour avoir des références (par anticipation), mais cela
est souvent suivi de remarques qui modérent le discours : « ¢ ’est a double tranchant », « on
trouve toujours ce qu’on cherche ». Chez les agriculteurs, le terme de polluant émergent

désigne les hormones, les perturbateurs endocriniens et les résidus médicamenteux.

La question de la valeur économique est genéralement sous-entendue. Certains y voient un
levier d’action certain, comme par exemple, la normalisation des composts de boues qui a
abouti étonnamment a 1’augmentation du nombre d’agriculteurs utilisateurs de ce type de

composts. Le raisonnement économique est aussi un moyen d’améliorer la gestion des
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effluents par les éleveurs. La valeur économique intéresse plus les acteurs ayant un rapport
plus fort avec les PRO. Certains posent des questions sur le cout de modification d’un

systéme d’exploitation (ex : investissement dans des outils agricoles, etc.).

I s’agit de toutes les questions ayant rapport aux nitrates. L’intensité sur ces questions est
importante chez les acteurs ayant une expertise moins forte sur les PRO et les organismes
publics qui traitent de ces questions (AERM, ARAA, Chambre d’agriculture). Notons que

cette question intéresse également certains prestataires de suivi agronomique.

Les questions sur les ETM portent exclusivement sur les PRO d’origine non-agricole. Les
questions viennent principalement des enquétés ayant peu de connaissances sur les PRO.
Selon les enquétés, les questions sur les ETM sont de moins en moins prégnantes. Ce
phénomeéne est entre autre d au suivi rigoureux des sols et des PRO épandus qui est réalisé.
Toutefois, certains prestataires de suivi agronomique sont intéressés pour avoir des

informations complémentaires a la réglementation a fournir aux utilisateurs.

Ce sont les questions qui concernent le compostage et la digestion anaérobie, ainsi que les
traitements physiques et chimiques (séparation de phase et oxygénation des lisiers, chaulage
des boues). Elles sont liées aux « nouveaux PRO » (développement de la séparation de phase
des lisiers dans le Sundgau, développement de la digestion anaérobie sur le territoire).

Les questions sur la composition sont souvent liées aux mots-clefs variabilité et nouveaux

PRO, ou portent sur des PRO peu utilisés sur le territoire (ex : composts de fumiers).

Les autres effets négatifs sont notamment les risques de tassement de sols lors de I’épandage
ou la présence ou le comportement de polluants (hors ETM et polluants émergents), par

exemple les inertes (plastiques, verres, etc.).
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Les questions sur les GES sont généralement présentées comme des questions d’anticipation.
Elles sont plus importantes chez les organismes dont les compétences portent sur les PRO
d’origine agricole. 1ls souhaitent avoir des réponses a fournir aux futurs consommateurs. Elles
portent autant sur les GES libérés lors du processus d’obtention du PRO (litiére, processus de
compostage) que ceux libérés lors du stockage, de I’épandage ou suite a I’épandage. Les GES
visés sont I’ammoniac NH3, le méthane CH,, le protoxyde d’azote N,O et le dioxyde de

carbone CO..

Cela contient tous les effets amendants qui ne concernent pas la MO (effet amendement
basique). Le stockage de carbone par les sols grace a I’épandage de PRO fait partie de cette

thématique également. Les questions sont peu importantes, tant en nombre qu’en intensité.

La biodiversité est généralement liée a des questions sur la MO. Il s’agit d’un indicateur de la
qualité et de la quantité de MO parfois cité, et qui semble étre important pour les agriculteurs :
«il 'y a de la vie dans mon sol [suite a I’apport de MO] ». 1l faut donc voir la biodiversité

comme un indicateur de 1’effet amendement organique.

A travers le discours des enquétés, il semble assez clair que les préoccupations des
agriculteurs ont une hiérarchie toute différente de celle présentée précédemment. L’ordre des
questions chez les utilisateurs de PRO non-agricoles est le suivant :

e Les questions de prime abord (nouveaux utilisateurs): ETM (présence, risques
d’accumulation et de transfert), intérét agronomique réel (dépassement ou maintien
des rendements), réglementation et logistique, intérét économique.

Il semble que les utilisateurs trouvent réponses a ces questions de maniére
satisfaisante, notamment aupreés des prestataires privés.

e Les questions persistantes : composition des produits, effet engrais, stratégies
d’épandage (ex : meilleure période pour épandre, intégration des PRO dans la rotation

culturale).
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Ces questions résonnent toujours. Elles sont directes ou indirectes. Elles sont liées aux
conseils attendus par les agriculteurs de la part des prestataires et des missions boue.

e Les questions accessoires (certains utilisateurs uniquement) : MO principalement.
Elles viennent secondairement. Elles semblent apparaitre plutot chez les agriculteurs
innovants et/ou alternatifs (agriculteurs biologiques, mise en place de techniques sans
labour, etc.).

Il existe une temporalité des préoccupations chez les agriculteurs, dont les questions évoluent

avec I’expérience sur I’utilisation des PRO.

Une vingtaine d’agriculteurs a été contactée par téléphone (voir leur situation géographique
sur la Figure 20). Tres peu d’agriculteurs ont spontanément exprimeé des questions sur les
produits ou des besoins d’informations. Les thématiques abordées avaient toutes été abordées
par les enquétés auparavant (accumulation des ETM dans les sols, résidus medicamenteux,
composition en azote, etc.). L’hypothése de travail est validée car les agriculteurs enquétés
n’ont pas évoqué de nouvelles thématiques. Généralement, la gestion des PRO par les
agriculteurs est raisonnée sur la base de la surveillance analytique réguliére des PRO et des

terres.

3.1.3.Focus sur trois themes : valeur « engrais », typologie et ETM
Etant donné la diversité des questions, trois themes seront présentés dans le corps du texte.
Toutes les questions sont reprises, par theme, dans Annexe 10 (p. 29 des annexes) sous forme
de fiches. Les thémes ne reprennent pas exactement les 15 mots-clefs. Pour chaque théme, la
fiche comprend :

e tout d’abord I’exposé des questions : questions reformulées, le type d’acteurs qui porte
ces interrogations, les buts ou les objectifs exprimés ou pouvant transparaitre derriére
ces interrogations, ainsi qu’une évaluation de la pertinence, I’urgence et I’intensité de
la question chez les acteurs,

e ensuite des pistes de réponses déja explorées par la recherche et les partenaires
associés sont recensées (sous forme d’outils d’aide a la décision ou de modélisation,
de résultats d’essais passés, en cours ou futurs, d’analyses et de tests de laboratoire,
etc.) et les limites éventuelles énonceées,

e enfin des propositions d’actions a entreprendre pour établir une piste de réponse sont

eXposees.
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Chaque personne rencontrée pourra donc trouver les questions qui ont été abordees lors des

entretiens, qu’il s’agisse de ses propres questions ou des questions dont elle a été le relais.

Les trois exemples développés ci-apres sont :

e Lavaleur « engrais » des PRO : Les questions en rapport avec la valeur fertilisante, en

particulier la valeur azotée, ont été nombreuses et sont tres intenses chez les personnes
rencontrées. La recherche doit donc proposer des références fiables et des moyens
efficaces pour déterminer cet effet « engrais ». Ces questions concernent tous les PRO.

e Les typologies des PRO : Il semble indispensable d’établir une typologie des PRO

fiable pour raisonner leur utilisation et rationaliser les moyens de recherche. Cette
étape est essentielle pour 1’organisation des travaux de recherche et des essais. Il est
donc important qu’elle soit établie rapidement. Cette typologie concerne tous les PRO
et recoupe les questions sur la composition et les effets, la variabilité et les traitements.

e Le risque ETM : Les risques liés aux ETM dans les PRO d’origine non-agricole sont

une question récurrente depuis plus de 20 ans et a motivé la mise en place d’essais
dans le Haut-Rhin dés 1995. C’est encore une préoccupation chez les agriculteurs
nouvellement utilisateurs de PRO non-agricoles. De nombreux travaux ont été menés
sur ces questions en France. La recherche doit maintenant apporter des réponses

claires aux acteurs du terrain (agriculteurs, organismes collecteurs, etc.).

Les questions en rapport avec la valeur «engrais » ont été trés nombreuses. L’élément
fertilisant recherché est généralement I’azote, base de la fertilisation. En effet, la valeur azotée
de certains PRO (composts de boues) a longtemps été négligée par les agriculteurs. La
tendance actuelle est de mieux tenir compte des apports azotés issus des PRO. Cette tendance
est due a un changement d’attitude qui s’opére chez les utilisateurs vis-a-vis des produits
organiques. Ce phénomeéne a plusieurs origines dont 1’effet de la réglementation, en
particulier la loi sur I’eau (directive Nitrates) et le cours élevé des engrais azotés.

Les agriculteurs ainsi que les organismes qui les accompagnent (chambre d’agriculture,
missions boue, et surtout prestataires de suivi agronomique) sont demandeurs d’informations
plus fiables et précises sur la valeur « engrais », notamment la valeur azotée de 1’ensemble des
PRO (en particulier les composts de boues issues du traitement des eaux). Ils se demandent :

e Quelle est la composition des effluents d’élevage en éléments fertilisants ?
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e Quelle est la disponibilit¢ de 1’azote au cours de la premiére année ou durant
I’implantation de la culture principale réceptrice ? Quelles sont les périodes de
libération de I’azote ? Quelle est la dynamique de minéralisation ?

e Quels sont les arriére-effets azotés ou I’incidence sur la minéralisation de I’humus ?

e Quelle est la disponibilité du phosphore ?

e Quel est I’équivalence engrais NPK d’un PRO ? Quel gain économique par rapport a
un engrais de synthése ?

Ces informations ont pour but d’améliorer le raisonnement de la fertilisation comprenant des
PRO, de fagcon a envisager une substitution au moins partielle des engrais minéraux de
synthése par les PRO. Les prestataires de suivi agronomique souhaitent que la recherche
confirme les chiffres qu’ils utilisent. Certains acteurs souhaitent parallélement pouvoir donner
une valeur économique aux PRO a partir de I’équivalence NPK (voir de «I’équivalence
matiére organique »).

Il s’agit de questions a forte intensité. Dans les zones ou se recoupent pression d’épandage
¢levée et enjeux de qualité de I’eau, il est important d’apporter des réponses rapidement pour
aboutir a une utilisation plus appropriée des PRO.

Le cas du phosphore est particulier et 1’enjeu est de plus en plus important : engrais chimique
de plus en plus cher, production basée sur 1’exploitation de ressources non-renouvelables et

souvent fortement chargées en ETM (taux de cadmium élevés dans les mines de phosphate).

Composition des PRO

La Chambre d’Agriculture d’Alsace possede une base de données assez complete sur la
composition des effluents d’élevage alsaciens. La base de données est alimentée
régulierement grace au partenariat avec un laboratoire local d’analyses agronomiques et
environnementales (SADEF®). Le SMRA68 posséde elle-aussi une base de données sur la
composition des PRO non-agricoles épandus dans le Haut-Rhin. Ces données existent mais ne

sont pas suffisamment valorisées sur le terrain.

Disponibilité de I'azote et arriéres-effets.

Mieux connaitre 1’effet réel. Des essais azote avec témoins sans azote menés par I’ARAA et

la chambre depuis 20 ans apportent des connaissances sur 1’effet azoté (disponibilité et

arrieres-effets) des effluents d’élevage, pour la plupart des sols alsaciens, uniquement sur
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mais (culture majoritaire). La variabilité des resultats est un probleme pour les utilisateurs
comme pour leurs conseillers. La multiplication des essais permet d’obtenir des informations
sur les facteurs qui influencent cette variabilité (facteurs les plus importants).

Les essais d’Ensisheim et Bergheim ont permis d’obtenir des données sur certains produits
(boue résiduaire du traitement des eaux deshydratée, boue résiduaire du traitement des eaux
déshydratée chaulée, boue cellulosique, boue issue d’industrie agro-alimentaire). Dans le Bas-
Rhin, des essais ont également été réalisés. Le SMRAG8 et la Mission Boues du Bas-Rhin ont
réalisé des grilles de synthese sur la valeur azotée des PRO non-agricoles. Le SMRAGS8 a
également communiqué les résultats a travers la campagne d’information Tabou(e)story.
L’essai de Colmar a déja permis d’obtenir des données sur la valeur azotée de certains
produits (compost de la fraction fermentescible des ordures ménagéres, boue résiduaire du
traitement des eaux, compost de boue, fumier pailleux, fumier composté) et permettra
d’obtenir des données sur de nouveaux produits et leur gestion grace a la poursuite de 1’essai
(choix des produits non-défini a ’heure actuelle). Les résultats n’ont pas ét¢ communiqués
efficacement aux prestataires de suivi agronomique ni a la chambre.

Mesurer le potentiel. En 2010, ’AFNOR a publi¢ la norme XP U 44-163 (azote

potentiellement minéralisable). Les prestataires de suivi agronomique [’utilisent dans le cadre
de I’application de la norme NF U 44-195 (compost de boues résiduaires du traitement des
eaux). La recherche doit cependant s’assurer de la cohérence entre les résultats du laboratoire
et les effets au champ. En effet, des problemes ont ét¢ mis en évidence pour 1’analyse de
certains produits, entres autre ceux qui contiennent des particules carbonées : le broyage des
échantillons de PRO, qui a pour but de rendre le produit plus homogéne pour une bonne
incorporation au sol d’étude, entraine une disponibilité du carbone plus forte, mobilisant une
partic de I’azote prédisant une « faim d’azote » possible pour la culture en place selon les
résultats du test au laboratoire, tandis qu’au champ cette « faim d’azote » n’est pas observée
(le carbone des résidus grossiers est minéralisé sur une période plus longue, sans mobilisation
massive de I’azote sur une période courte). La recherche doit aussi expliquer quels facteurs
environnementaux agissent sur la variabilité des effets. Elle peut aussi apporter des références

par type de PRO (voir partie suivante sur la typologie des PRO).

Dynamique temporelle de la minéralisation et arriéres-effets cumulés.

AZOFERT® permet une modélisation de la dynamique de minéralisation. AZOFERT® est
paramétré a partir d’expérimentations. Cet outil est une aide pour le raisonnement de la

fertilisation azotée, et notamment pour la gestion de 1I’augmentation de la MO du sol (arrieres-

Cécile Bodet Mémoire de fin d’études Page42




effets cumulés). La multiplication des simulations permettra d’acquérir des références sur les
périodes de libération de I’azote. Des mises a jour reguliéres sont prévues (révision des

paramétrages). AZOFERT® doit étre paramétré pour le contexte alsacien (climat, pédologie).

Disponibilité du phosphore

Il n’existe pas d’indicateur normalisé pour le dosage du phosphore disponible dans les PRO.
Aujourd’hui, en pratique, le phosphore supposé disponible par les prestataires de suivi
agronomique est de 70 % du phosphore total dosé dans les PRO non-agricoles (y compris les
composts). Les résultats de 1’essai d’Ensisheim avoisinent cependant les 100% de

I’équivalence engrais.

Equivalence engrais et gain économique

L’équivalence engrais peut étre estimée a partir des bases de données sur la composition en
éléments fertilisants et la disponibilité de ces éléments (en NPK). Une valeur financiere peut
étre estimée a partir de cette équivalence engrais, en tenant compte du cours des engrais. Ces
calculs reposent cependant sur des approximations (la disponibilité dépend du sol, de
I’historique, de la plante, etc.). L’approche doit étre affinée sur la base des cofits des engrais

effectivement employés par I’agriculteur.

Tenir a jour les BDD locales et surtout les valoriser

En ce qui concerne les bases de données locales sur la composition des effluents d’élevage,
elle doit étre complétée pour les nouveaux produits (digestats de méthanisation) ou produits
peu courants (composts d’effluents). Cela peut se faire par des campagnes d’analyses des
effluents, en complément du partenariat avec la SADEF®. La communication doit étre
organisée de fagon réguliére et claire pour que tous les services de la chambre d’agriculture y

aient acces.

Améliorer la fiabilité des indicateurs de laboratoire

Ces bases de données peuvent étre complétées par des indicateurs de minéralisation estimés
en laboratoire (minéralisation potentielle de 1’azote et du carbone, Indice de Stabilité de la
Matiere Organique ISMO). La recherche doit s’assurer de la pertinence de I’indicateur XP U
44-163 pour la mesure du potentiel de minéralisation de 1’azote et du carbone et sa cohérence

avec D’effet observé au champ. Ces indicateurs doivent étre améliorés pour atteindre une
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meilleure correspondance laboratoire-champ. Il est peut-étre nécessaire de mettre en place
quelques essais pour étudier cette correspondance. Il faut en discuter avec les chercheurs
(besoin exact : produit, conditions au champ, test de laboratoire). Etant donné le délai
d’obtention des résultats d’azote potentiellement minéralisable (XP U 44-163), les prestataires
de suivi agronomique doivent avoir a disposition des références moyennes par PRO et

connaitre les facteurs d’influence les plus importants qui jouent sur les effets.

Faire un bilan des essais azotés et expliquer les facteurs de variabilité

Les références sur les arrieres-effets et la disponibilité de I’azote doivent étre affinées,
notamment en expliquant mieux les facteurs de variation. La recherche doit donc apporter des
références sur 1’influence de ces facteurs (sensibilité de la réponse au facteur étudié). Cela ne
nécessite pas forcément de nouveaux essais, puisque la recherche pourra s’appuyer sur des
résultats d’essais existants (valorisation de la base de données du Réseau PRO). Les résultats
des essais azotés mais alsaciens doivent étre synthétisés et interprétés (valeur économique) et
communiqués (bilan). La valorisation des références auprés des professeurs de I’enseignement

agricole peut aussi étre intéressante.

Faire évoluer les Outils d’Aide a la Décision (OAD) en fonction des besoins.

La mutualisation des résultats d’essais au niveau national fournira des données pour le
paramétrage des outils.

L’outil AZOFERT® est intéressant pour l’estimation des arriéres-effets cumulés et le
raisonnement de la fertilisation. L’outil doit s’adapter aux besoins du terrain (paramétrage de
nouveaux PRO, ou intégration d’indicateurs tels que XP U 44-162 et XP U 44-163). Les
acteurs du terrain doivent étre formés a I’utilisation de 1’outil, une fois qu’il sera paramétré

pour le contexte alsacien (climat, pédologie).

Le dosage du phosphore disponible est un cas difficile a étudier, en partie parce que
I’absorption de phosphore est un processus actif de la plante et qu’il est mal connu.
Actuellement, la recherche travaille sur cette question sur la matrice sol. C. Morel (INRA
Bordeaux) travaille sur la disponibilité du phosphore des sols pour les plantes. Ses recherches
portent notamment sur le dosage isotopique du phosphore. Il met en garde sur « le passage en
routine de la nouvelle mesure basée sur [utilisation d’isotopes radioactifs dans des

laboratoires d’analyse du sol » (Gloria, 2012). 11 existe d’autres pistes pour le dosage du
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phosphore disponible. Au Canada, en Suisse et en Allemagne, la méthode d’extraction utilisée
est Mehlich III. Certains chercheurs estiment que le phosphore soluble a 1’eau est une
méthode d’extraction plutot fiable, méme si elle ignore une grande partie du phosphore
disponible pour les cultures (sous-estimation).

Le dosage du phosphore est rendu difficile par le manque de connaissances du processus
d’assimilation du phosphore par la plante. La recherche est d’ordre fondamental. A terme, il
est nécessaire de proposer une technique de routine pour I’extraction et le dosage du

phosphore disponible sur la matrice sol et les matrices PRO.

La typologie est une classification qui permet de mieux comprendre et d’appréhender la
diversité des PRO existants, et surtout de différencier leur potentiel. La typologie s’adresse
avant tout a ’agriculteur et ses conseillers. Son but est avant tout d’aider 1’agriculteur a faire
un choix de PRO selon son ou ses objectifs (améliorer la structure d’un sol sableux,
augmenter le pH avec certains PRO chaulés, etc.). De fait, il sera sGrement nécessaire de
définir plusieurs typologies, pour refléter les potentiels des PRO selon les besoins de
I’agriculteur : une typologie basée sur le carbone et I’azote, une typologie pH (ou le type de
sol receveur devra étre pris en compte), une typologie phosphore, etc. En ce qui concerne son
application dans la recherche, une typologie peut également étre utile, car elle pourrait
permettre de rationaliser les essais. En effet, si le classement est pertinent, robuste et précis, il
sera possible de réaliser des extrapolations entre les produits d’un méme groupe a propos des

effets attendus au champ.

Le besoin d’établir une typologie des PRO n’a été clairement exprimé que par une des
personnes enquétées. Il semble que ce soit un élément indispensable pour répondre a d’autres
questions, par exemple pour connaitre le potentiel agronomique d’un PRO ou proposer des
conseils d’utilisation (conduite des systémes de cultures utilisant des PRO, « stratégies
d’épandage »). Ces typologies donnent une idée de la valeur agronomique par type de PRO
(groupe de PRO présentant le méme comportement au champ), facilitant ainsi la bonne
utilisation des PRO (choix du PRO plus adapté, raisonnement de 1’utilisation, etc.). Les
typologies de PRO pourront également étre valorisées dans des OAD. Les applications sont

multiples Si ces typologies sont correctement établies, des applications multiples pourront étre
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envisagées et ces typologies pourraient devenir un repere commun pour les utilisateurs, les
conseillers, voire les chercheurs.

Les typologies doivent s’appuyer sur des indicateurs de laboratoire qui analysent le potentiel
des produits. Il faut donc des indicateurs fiables sur lesquels baser la typologie, et qui
traduisent le comportement des produits au champ. Ces indicateurs permettront de classer les
nouveaux PRO dans les groupes adéquats.

La caractérisation des apports organiques est rendue complexe par la diversité des produits et
surtout leur variabilité interne de composition. Un indicateur de laboratoire ne peut refléter

entierement les effets au champ, car les facteurs externes environnement sont tres nombreux.

De fait I’établissement d’une typologie découle de la valeur agronomique potentielle analysée

a I’aide d’indicateurs de laboratoire. Le travail repose donc avant tout sur ces indicateurs.

Des indicateurs a améliorer

Il existe des indicateurs de laboratoire pour étudier le potentiel de minéralisation du carbone
et de I’azote (XP U 44-163 : minéralisation potenticlle de 1’azote et du carbone ; XP U 44-
162 : Indice de Stabilité de la Matiére Organique ISMO, déposé a ’AFNOR en 2009).
L’ISMO donne une estimation du potentiel d’humification (fraction organique stable dans le
produit), a partir du fractionnement biochimique de la MO contenue dans un PRO (cellulose,
hémicellulose, lignine, fraction soluble, ainsi que la fraction minérale). La minéralisation
potentielle de 1’azote et du carbone peut étre déterminée dans un délai de 3 mois dans des
conditions contrdlées, qui représentent environ un an de présence du PRO au champ. Ces
deux indicateurs ne permettent pas de prédire le comportement au champ de facon exacte et
précise mais donnent le comportement général du PRO. L’observation couplée de ces deux
indicateurs permet de décrire l’intérét du produit («valeur engrais» ou «valeur
amendement ») et de comparer les produits et leurs potentiels (formation d’humus,
minéralisation de 1’azote). Ils peuvent donc étre a la base d’une typologie « Azote/Carbone ».
Cependant, ces indicateurs ne sont pas fiables pour certains produits (ex : PRO contenant des
éléments grossiers riches en carbone pour lesquels la différence entre les effets espérés prévus
par I’analyse au laboratoire et les effets observés au champ sont différents, notamment en

raison de la préparation de I’échantillon). Il faut donc les améliorer.
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Des indicateurs a proposer

Les besoins des sols agricoles ne se réduisent pas a 1’apport d’azote sous forme minérale ou
I’apport de MO. La proposition d’autres typologies, répondant par exemple aux besoins
d’amendement basique ou aux apports d’autres éléments minéraux est aussi judicieuse et
intéressante que la typologie azote carbone. Pour établir une typologie «pH» ou
« phosphore » permettant a 1’agriculteur de choisir le PRO le plus adapté au sol, il faut
s’appuyer sur des indicateurs permettant de mesurer le potentiel phosphore ou amendement

basique des PRO. Ces indicateurs n’existent pas a I’heure actuelle.

Des typologies de PRO a établir

Les typologies restent a établir. Le réseau PRO prévoit I’établissement d’une typologie des
PRO : «un tel réseau n’a de sens que si les effets observés au champ sont reliés a une
typologie des PRO afin de pouvoir ensuite prévoir les effets attendus a partir des
caractéristiques des PRO » (demande financement Cas Dar Réseau PRO). Cette typologie a

pour ambition d’intégrer tous les PRO et de refléter leur valeur fertilisante et amendante.

Des informations déja disponibles

Une nomenclature des PRO a été établie par le Réseau PRO, mais celle-ci ne reflete pas les
effets au champ. Elle présente tout de méme la diversité des PRO existants.

Le SMRAG68 et la Chambre ont déja communiqué sur les effets potentiels des PRO
disponibles sur le territoire alsacien. D’une part, sur les PRO non-agricoles, a travers la
campagne d’information Tabou(e)story, des articles dans 1’hebdomadaire « Paysan du Haut-
Rhin », et d’autre part, sur les PRO agricoles, par la réalisation d’un guide sur la MO et des
articles dans le journal spécialisé «Paysan du Haut-Rhin ». Les articles et brochures

Tabou(e)story ne sont pas synthétiques.

Evaluer les indicateurs et établir un référentiel pour ces indicateurs.

La recherche, notamment I’'INRA, doit évaluer la correspondance entre les indicateurs
XP U 44 et les effets au champ grace a des essais de plein champ. Il serait intéressant qu’elle
établisse des références par type de PRO pour les deux indicateurs existants (sur la base de
leurs propres travaux, au travers de réseau tels que le Réseau PRO, en travaillant en
partenariat avec des laboratoires). Rappelons que le SMRA68 et ’ARAA sont des membres

actifs du Réseau PRO. Ils peuvent participer a d’éventuels essais au champ si I'INRA le juge
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nécessaire, participer aux discussions du Réseau PRO sur les références et 1’établissement de
la typologie. Ce sont également ces deux organismes qui transféreront les référentiels et les
typologies proposées aux acteurs alsaciens. Les essais au champ permettant d’évaluer la
correspondance laboratoire-champ pourront concerner de nouveaux PRO, des PRO pour

lesquels les analyses posent probléme, etc.

Informer la recherche de la nécessité de proposer des typologies répondant a d’autres besoins
agronomiques (phosphore, pH).

Il n’existe pas actuellement d’indicateurs fiables, de type XP U 44 pour évaluer le potentiel
des PRO en ce qui concerne I’effet pH (amendement basique) ou le potentiel d’apport en
phosphore. La recherche doit chercher a établir ces indicateurs puis évaluer la correspondance
entre les indicateurs et les effets au champ. L’ARAA et le SMRAG68 pourront participer a la

mise en place d’essais de plein champ pour évaluer la correspondance laboratoire-champ.

Typologies

L’étape suivant 1’évaluation des indicateurs de laboratoire est la proposition d’une typologie.
L’ARAA et le SMRAG68 pourront participer aux discussions qui auront lieu au sein du Réseau
PRO et se tenir au courant des avancées et des difficultés éventuelles a travers le partenariat
avec I’INRA, la participation au SOERE PRO et au Réseau PRO. La typologie doit étre claire
et synthétique (refléte 1’effet global pour un objectif visé). Les limites de cette typologie
doivent ¢€galement étre présentées aux utilisateurs (il ne s’agit pas d’une vérité). Les
typologies proposées devront probablement étre synthétisées selon I’utilisation réelle qui en
sera faite en Alsace et avec les PRO disponibles sur le territoire. Ce travail doit étre réalisé en

partenariat avec les acteurs du terrain.

Peu de questions venant des utilisateurs ou de leurs relais d’opinion portent sur le risque lié
aux ETM. En effet, les utilisateurs sont rassurés par le suivi des PRO et des sols rendu
obligatoire par la réglementation mise en place en 1998. Cependant, des réponses
scientifiques basées sur des essais peuvent étre des réponses complémentaires pour ces
acteurs. Les questions liées aux ETM sont toujours d’actualité, notamment chez les personnes
qui connaissent peu la filiere de recyclage agricole des PRO non-agricoles. Ces
préoccupations ont été relevées en 1994. Depuis les annees 1990, la recherche a réalisé de
nombreux travaux sur cette thématique, il est temps que des réponses concrétes soient

fournies. Le but n’est pas de mettre fin aux questions, qui sont légitimes, mais de tenter de
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mettre un terme aux fausses rumeurs et aux préjugés. La mise en ceuvre de la réglementation

et la recherche permettent de suivre cette question de prés et de maitriser les risques.

Les questions liées aux ETM portent sur les risques d’accumulation dans les sols, et de
transfert a la plante. Cette question est récurrente chez les agriculteurs, ainsi que chez certains
organismes collecteurs (risque commercial), depuis trés longtemps (au moins 1994 dans le
Haut-Rhin). Le risque sur les ETM pose question uniquement pour les PRO d’origine non-
agricole et en particulier les boues d’épuration issue du traitement des eaux usées urbaines.
Selon les prestataires de suivi agronomique, le risque lié aux ETM est toujours la premiere
question des nouveaux utilisateurs. Les agriculteurs-utilisateurs semblent satisfaits des
réponses fournies, par le suivi imposé par la réglementation, le travail de tracabilité et de
transparence opéré depuis 15 ans par les prestataires de suivi agronomique. Les questions sont
toujours les mémes depuis 20 ans :

e Y-a-t’il des éléments traces métalliques dans les PRO d’origine non-agricole ?

e Quels sont les risques d’accumulation d’ETM dans les sols a moyen et long termes ?

e Quelle est la biodisponibilité des oligo-éléments ?

¢ Quel est le risque de transfert d’éléments traces métalliques vers les grains ?
L’urgence est relative, puisque cette préoccupation existe depuis des décennies et que le
terrain a trouvé des réponses sur les bases réglementaires a fournir aux agriculteurs. Il s’agit
de confirmer ces réponses. Cela peut aussi constituer de nouveaux éléments de réflexion pour
certains organismes collecteurs réticents a 1’utilisation de certains produits, méme si cela ne

suffira probablement pas a faire changer leur position.

Le recherche travaille sur ces questions depuis les années 1970, et au niveau alsacien depuis
1995. Les réponses a ces questions reposent essentiellement sur des essais de plein champ. Il
apparait que la recherche a des réponses claires, fiables et compréhensibles a fournir
aujourd’hui aux acteurs, pour 1’évaluation du risque a court et moyen termes.

Les experimentations locales. Les expérimentations locales d’Ensisheim, de Bergheim et de

Colmar ont fourni des résultats sur ces questions (présence, accumulation, transfert) pour les
courts et moyens termes. lls sont déja disponibles, mais nécessitent une interprétation par
exemple grace aux calculs suivants :

e Evolution du stock d’ETM dans le sol (court et moyen termes)
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e Part des apports d’ETM par les PRO comparée au stock initial du sol

e Quantit¢ d’ETM captée par les cultures et accumulée dans les grains
Etc. ... les pistes sont nombreuses.
Le travail de statistique a montré que la qualité des données sur les ETM est plutot
satisfaisante sur les essais de Bergheim et d’Ensisheim, notamment sur les sols. Ces
expérimentations ont étudi¢ des PRO qui sont peu utilisés a 1’heure actuelle sous ces formes
(aujourd’hui les boues sont compostées dans le Haut-Rhin).

Les réseaux nationaux. Sur plus de 253 essais recenses pour les grandes cultures dans le

Réseau PRO, une cinquantaine d’essais comprennent une partie d’étude du transfert des ETM.
Les données seront a disposition des chercheurs pour confirmer les connaissances acquises et
en dégager de nouvelles grace aux analyses inter-essais qui peuvent étre envisagées grace a la
base de données nationale qui sera créée. Les résultats de ces essais pourront étre complétés
par ceux de la plateforme de Colmar, et ceux de la plateforme QualiAgro a Feucherolles (dont
les quantités apportées sont supérieures aux doses habituelles). L’exploitation des données

mutualisées est prévue pour 2014 au niveau du Réseau PRO.

Le travail préalable a la communication est ’interprétation des résultats des essais locaux
(résultats pertinents et compréhensibles). Les partenaires du Réseau PRO doivent exploiter les
données nationales et fournir des réponses claires. Les résultats locaux et nationaux pourront
étre compares. Il convient ensuite de cibler des canaux et des moyens de communication
efficaces et pertinents. Les conseillers techniques des chambres et des coopératives doivent
étre sensibilisés, puisqu’ils sont les interlocuteurs référents des agriculteurs. La principale
difficult¢ pour la communication est d’impliquer ces acteurs, alors qu’ils n’ont pas été
constructeurs des essais ou partenaires des réseaux nationaux. En complément a la
communication des résultats d’essai, il convient de relativiser les risques ETM liés a
I’utilisation des PRO d’origine non-agricole. Les flux d’ETM peuvent étre négligeables en
comparaison aux stocks d’ETM dans les sols (présence naturelle due a la dégradation de la
roche mere). Dans un systéme agricole classique, les flux d’ETM sont multiples (dépots
atmosphériques, intrants fertilisants et amendants, produits phytosanitaires, eau d’irrigation,
PRO d’origine agricole ou non, etc.). Certains prestataires de suivi agronomique apportent des
éléments de comparaison des teneurs en ETM dans les composts de boues et les effluents

d’¢élevage courants.
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En ce qui concerne le risque ETM li¢ a I’utilisation des cendres sous foyer issues des
chaudi¢res biomasse, la mise en place d’expérimentations de plein champ peut étre

necessaire.
3.2. Pistes de travail et perspective d’actions

3.2.1.Bilan des références a transmettre, a affiner et a acquérir

Pour beaucoup de thématiques et de questions, nombre de références existent déja. Ces
connaissances doivent étre transmises ou le plus souvent synthétisées ou remémorées. En
effet, pour beaucoup des connaissances acquises, des supports de communication ont été
réalisés par des organismes comme le SMRAG6S, ’ARAA ou la Chambre d’Agriculture,
comme par exemple la campagne d’information Tabou(e)story sur la valeur agronomique, le
risque ETM liés aux PRO non-agricoles, des guides synthétiques sur la matiére organique qui
concernent plutdét les PRO agricoles ou commerciaux, des articles dans le journal
hebdomadaire spécialisé « Paysan du Haut-Rhin », etc. A ces supports écrits s’ajoutent des
communications orales, généralement organisées par la Chambre d’Agriculture. Dans
I’apprentissage comme dans la communication, la répétition est un élément important. Il faut
cependant mettre en garde contre la surinformation, tout aussi négative que la non-
information (les agriculteurs n’ont pas le temps de lire toute la documentation qui leur
parvient). La diversification des techniques de communication peut étre une piste de travail
(réunions hivernales, expérimentations de démonstration, etc.) pour la communication aupres
des agriculteurs. La rédaction de document de synthese des supports écrits peut étre une piste
plutdét a l’intention des conseillers agricoles (a réfléchir avec les prestataires de suivi
agronomique). Enfin, a propos des références et outils déja communiqués, une formation sur
I’outil Simeos-AMG a été proposee aux conseillers agricoles de la Chambre en mars 2013
(certains conseillers sont formés pour d’autres méthodes d’évaluation de la matiére
organique : diagnostic terrain ou laboratoire). Les tests de phyto et éco-toxicité, qui sont déja
utilisés, quant a eux, permettent d’évaluer le risque général d’un PRO et ainsi d’écarter de

I’épandage tout produit qui aurait des effets néfastes pour 1’agro-écosysteme.
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De nombreux essais ont été réalisés pour lesquels peu de communication a été réalisée ou bien
pour lesquels il n’existe pas de synthése. C’est notamment le cas pour les essais témoins zéro
azote de la Chambre et de ’ARAA ou encore les résultats finaux des expérimentations
d’Ensisheim et de Bergheim sur les ETM ou I’effet amendement basique de certaines boues.
Ces expérimentations sont terminées, la synthése finale et conjointe de ces deux essais peut
étre le sujet d’un nouveau document qui pourra étre complété par la synthése des résultats
nationaux (travail du Réseau PRO). La synthése des essais zéro azote sera aussi 1’occasion de
rappeler que les facteurs influengant I’effet azote sont nombreux et si possible les qualifier
(sensibilité¢ de I’effet azote au facteur). A partir des synthéses d’essais, certains documents
pourront étre mis a jour et communiqués a nouveau aux conseillers, de maniére plus formelle
(journée technique, groupe de travail, etc.). Enfin certaines synthéses ont été trop peu
communiquées et le terrain ne semble pas avoir connaissance de leur existence (ex : les grilles
sur les effets azotés des PRO non-agricoles issues du travail conjoint entre la Mission Boues
de la Chambre d’Agriculture du Bas-Rhin et le SMRAG8, établies sur la base des résultats

d’essais alsaciens).

La Chambre d’Agriculture et le SMRA68 possedent des bases de données sur la composition
des PRO épandus en Alsace. Ces bases de données sont une mine d’or pour le terrain, qui
n’en a pas toujours connaissance. Certains renseignements n’y figurent pas ou ne sont pas
exploités, alors que ces informations permettraient parfois de faire un meilleur lien avec la
recherche (qualification de la structure de production du PRO) ou de rendre les données plus

concretes pour le terrain.

La plateforme PRO’spective de Colmar promet d’obtenir de nouvelles références (valeur
agronomique de nouveaux PRO, nitrates, gaz a effet de serre) ou de continuer a acquérir des
références (ETM, valeur agronomique des PRO utilisés). L’observatoire nitrates de ’ARAA
(bougies poreuses dans des parcelles agricoles) permet 1’acquisition de références sur le

risque nitrates dans des sols divers de I’ Alsace.
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La région Alsace est partenaire du projet ABC’Terre d’AgroTransfert (simulation de
I’évolution des taux et des stocks de MO sur un territoire agricole, appliqué a deux régions
tests, Picardie et Alsace). Certains organismes acquiérent des références dans le but de
paramétrer les outils de modélisation (ex : Syst’N gréce au dispositif bougies poreuses pour
I’acquisition de références sur la lixiviation des nitrates dans différents sols alsaciens). Un
travail sur la plateforme de Colmar porte sur la modélisation de la dynamique des nitrates

dans le sol.

Les indicateurs XP U 44 (ISMO, minéralisations potentielles) sont & améliorer pour certains
PRO et des référentiels doivent étre établis pour aider a leur interprétation, leur diffusion et
leur utilisation par les acteurs du terrain.

Les bio-indicateurs sont en cours d’évaluation en France (évaluation des impacts des

pratiques sur la biodiversité), notamment sur la plateforme QualiAgro de Feucherolles.

Les outils AZOFERT® et Syst’N sont en cours d’évaluation ou doivent étre validés pour le
contexte alsacien et paramétrés pour I’ensemble des sols et PRO présents en Alsace.

Les Analyses de Cycle de Vie sur les PRO sont en cours d’élaboration grace a un travail dont

I’ADEME est le chef de file.

Le SOERE PRO et le Réseau PRO permettront d’acquérir de nouvelles références (GES,
polluants emergents, biodiversité, matiere organique), ou de mutualiser des connaissances
(ETM, valeur agronomique). Le Réseau PRO prévoit des analyses inter-essais au cours de
I’année 2014.

L’Expertise  Scientifigue COllective sur la matiére fertilisante d’origine résiduaire

commanditée par le ministere de 1’écologie, du développement durable et de I’énergie et le
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ministére de I’agriculture, de 1’agro-alimentaire et de la forét pour laquelle ’INRA est un
organisme central a pour but de faire un état de I’art sur les connaissances scientifiques
acquises sur I’effet des produits résiduaires (effets des épandages a court et long termes sur les
plans environnemental et agronomique). Cette expertise comporte également une approche
socio-économique. Les résultats sont attendus pour 2014 et un certain nombre d’éléments

pourront intéresser les acteurs de la filiére de recyclage agricole qu’il faudra alors informer.

La biodisponibilité du phosphore dans les PRO (et le sol) ainsi que la présence de polluants
émergents dans les PRO et leurs effets sont des thématiques pour lesquelles il n’existe pas
d’informations ou d’éléments de réponses a apporter au terrain. La recherche doit donc

travailler sur ces questions.

3.2.2.Pertinence de I’expérimentation

Selon les personnes enquétées, I’expérimentation semble utile et intéressante, environ la
moitié d’acteurs y sont favorables. Il s’agit de conditions concrétes. Cela permet de conforter
les connaissances et de prendre du recul sur les pratiques. Selon certains enquétés, les essais
jouent également un réle pédagogique et sont support de communication. Un enquété déclare
que les essais sont «indispensables pour le transfert [des connaissances] au terrain ».
Cependant, un grand nombre émettent des doutes et discernent des limites :

e Lesrésultats sont trop variables, « ¢a ne permet pas d’en savoir plus »

e Un essai est « mono-factoriel » et ne prend pas en compte 1’ensemble de 1’écosystéme

e Il yadesrisques liés a la communication si les essais portent sur d’éventuels polluants

e Ce n’est pas un levier d’action efficace car les résultats ne sont pas transférés ou

transférables au terrain

e Il n’est pas possible de viser tous les cas de figure (tous les sols)

e Il yadéa trop d’essais

e [’obtention des résultats est parfois longue ce qui induit un déphasage avec le terrain

e Les essais sont trop complexes pour que les résultats soient partagés pour les acteurs

e Lamise en place d’un essai induit un cott élevé.
Pour les conditions d’expérimentation (lieux, temporalités), les enquétés n’ont pas fourni de
réponse généralisable. Les réponses dépendent beaucoup du type d’acteurs et des objectifs
poursuivis par I’essai. Le seul critére qui ressort porte sur les résultats ; ils doivent étre

« concrets », « utilisables » et « accessibles ».
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Plusieurs acteurs ont emis I’hypothése que d’autres moyens peuvent améliorer la

connaissance des acteurs et 1’utilisation des PRO :

Les essais démonstratifs et comparatifs, dont le réle est avant tout pédagogique et qui
s’adressent directement aux agriculteurs

Le recours au laboratoire plutét qu’aux expérimentations de plein champ (d’ou
I’intérét de mettre en place des indicateurs analytiques sirs et interprétables)

Des outils de modélisation ou des OAD (d’ou I’intérét de développer ces modéles et

de former les prescripteurs a leur utilisation).

Ces pistes sont d’ores et déja explorées par la recherche. Il faut mettre en garde sur les outils

de modélisation. Ils doivent étre paramétrés pour le contexte local et sont uniquement des

¢léments d’aide a la décision, n’affranchissant pas le conseiller ni I’agriculteur d’une analyse

de la situation.

3.2.3.Plan d’action

Le plan d’action est présenté en Annexe 11 (p. 62 des annexes). Il regroupe les pistes

d’actions proposées en Six axes :

Synthétiser les connaissances acquises, notamment en participant aux réseaux
nationaux ou a un travail régional

Améliorer la circulation de I’information au niveau régional (nouveaux partenariats a
envisager, création d’un groupe de travail régional)

Faire remonter les besoins du terrain vers la recherche (critique des outils et tests
disponibles, nouvelles questions, etc.)

Communiquer les références acquises et les outils (continuer la campagne de
communication, publications dans la presse agricole régionale, réunions avec les
prestataires, rencontres avec les agriculteurs, etc.)

Se tenir au courant des nouvelles références acquises, notamment en continuant a
participer aux réseaux nationaux (ASTEE, Réseau PRO, SOERE PRO, etc.)

Participer a créer de nouvelles références (grace a PRO’spective), dans le but de
fournir des références a la recherche et aux acteurs du terrain (voir 4.3.3 Raisonner les

experimentations : r6le et mise en place, p. 63)

L’objectif de ces axes de travail est au final de fournir toutes les informations nécessaires aux

agriculteurs et a leurs conseillers pour gérer les PRO et optimiser leur valorisation.
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4. Discussions et perspectives

4.1. Analyse critique de la méthodologie

4.1.1.Validation de I’hypothése de travail

L’enquéte aupres de quelques agriculteurs a montré qu’ils sont peu a se poser des questions
sur les PRO. Les informations dont ils disposent leur suffisent pour répondre a leurs besoins
de renseignements pour ’utilisation et a leurs craintes. Le fait de cibler des acteurs en lien
avec les agriculteurs ou des organismes « ressources » (recherche et développement, lycée
agricole) a donc permis de faire ressortir les interrogations des agriculteurs plus facilement
que s’il avait été nécessaire d’interroger les agriculteurs eux-mémes.

L’enquéte téléphonique aupres des agriculteurs a montré que 1’intérét agronomique repose
principalement sur I’apport azoté des produits, et secondairement sur la MO. L’enquéte
qualitative a fait ressortir le besoin des prestataires et d’autres acteurs d’avoir a disposition
des outils et des références sur ’azote. Ces deux éléments sont donc tout a fait cohérents,
puisqu’il apparait que les conseillers agricoles souhaitent disposer d’informations fiables a
fournir aux agriculteurs pour l'intérét que ces derniers visent (effet engrais azoté). Les
conseillers cherchent donc a optimiser 1’utilisation des produits dans 1’intérét des agriculteurs.
L’enquéte qualitative avait mis en avant quelques questions sur les ETM, mais qui étaient
passageres et ne nécessitaient pas réellement de nouvelles références (sauf essais pouvant
confirmer les connaissances déja acquises). Ceci se retrouve dans I’enquéte téléphonique, ou
certains agriculteurs parlent des prestataires privés en disant « je fais confiance [...] il y a de
["ordre. ». La réglementation et la transparence des prestataires sont des points importants de

la filiére.

4.1.2.Points positifs de la méthodologie
Etant donné la confirmation de I’hypothése de départ sur la cohérence des discours enquétés
et agriculteurs, la méthodologie d’enquéte sociologique auprés des relais d’opinion a été
efficace. Passer par les acteurs en lien avec les agriculteurs ou certains organismes de
recherche a permis de capter les besoins en informations plus efficacement que par une
enquéte aupres des agriculteurs eux-mémes. De plus, les conseillers réalisent en amont du
discours une premiére synthése des interrogations des agriculteurs et des informations dont ils

pourraient avoir besoin (sans qu’ils le formulent). Par exemple, I’effet azoté est le premier
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visé par les agriculteurs, mais ils ne font pas part d’un besoin en informations sur la valeur
azotée. Les conseillers traduisent cela par un besoin en information (permettant alors a
I’agriculteur d’optimiser I’utilisation des produits, mieux exploiter le potentiel azoté des
PRO). L’interrogation des conseillers agricoles leur permet de faire part de leurs propres
questions et notamment I’intérét des outils (modé¢lisation, aide a la décision) qu’ils sont

nombreux a citer.

4.1.3.Limites liées aux méthodes mises en ceuvre

Le choix des personnes enquétées a été fixé selon les contacts de ’ARAA et du SMRAG6S.
Cela comporte donc un biais important. Cela a cependant permis un gain de temps notable
lors de I’enquéte.

Certaines personnes rencontrées n’étaient pas en lien direct avec les agriculteurs (cas des
enquétés a poste de responsabilité dans une coopérative). Cela n’a donc pas permis de
connaitre les préoccupations réelles des agriculteurs, mais plutét les leurs. La rencontre de
cette coopérative reste toutefois tres intéressante, pour les commanditaires comme pour eux,

puisqu’ils sont rarement sollicités sur cette filiere.

Les entretiens se sont globalement réalisés dans de bonnes conditions (lieu propice a la
discussion, peu d’interruptions, etc.). Les entretiens ont parfois été écourtés, en raison des
conditions (appels téléphoniques) ou de la durée. L’enregistrement a da étre abandonné
rapidement, car les enquétés semblaient autocensurer leurs propos. L’enregistrement est un
outil intéressant : d’une part, parce que 1I’enquéteur est moins tributaire de la prise de note lors
de I’entretien, et d’autre part parce que la réécoute permet de mieux repérer 1’intensité des

questions dans le discours ou de relever des éléments oubliés.

Trouver un indicateur pertinent pour la hiérarchisation des questions a été compliqué. Il fallait
définir un indicateur pertinent, mesurable, interprétable et non redondant. L’indicateur choisi
au final est lié a la fréquence des mots-clefs (nombre de questions en rapport avec le mot-clef,

nombre de personnes ayant posé la question). Les 15 mots-clefs ont été définis par
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I’enquéteur. Cet indicateur est moins subjectif que 1’intensité des questions. L’indicateur ne
tient pas compte de la spontanéité¢ de I’enquété sur le sujet, ni de I'intensité (méme si ces
informations sont disponibles dans 1’Annexe 10, p. 29 des annexes). D’autres indicateurs

auraient pu étre proposés, tels que des indicateurs d’urgence.

Le travail sur les données des deux essais de moyenne durée a €té peu valorisé dans ce
document. Le travail d’analyse de la qualit¢ des données n’a pas permis d’améliorer la
connaissance des résultats des essais. Globalement, les puissances sur ces deux essais sont
plutot faibles. L’analyse de la qualité des données a montré que ces essais locaux ne peuvent
pas constituer des réponses completes et suffisantes. Les résultats et les conclusions de ces
essais doivent étre comparés a d’autres essais. L’intérét d’une mutualisation des données

d’essais au niveau national est démontré a nouveau.
4.2. Interprétation et discussion des résultats

4.2.1.Comparaison des résultats de I’enquéte avec d’autres études

En 1994, une premiere campagne d’enquétes avait été menée par I’Institut de I’élevage (en
1994) a destination du SMRAG68. A cette époque, les utilisateurs mettaient en avant le service
rendu a la collectivité (Guinamard, 1995). En 2013, ’argument est toujours existant mais
vient généralement aprés 1’effet agronomique. II semble depuis 1994 que la recherche de
I’effet « engrais » se soit développé peu a peu. Il y a donc un changement d’attitude des
utilisateurs face au produit. Le méme constat peut étre réalisé¢ pour les €éleveurs, méme s’il
parait plus lent.

Dans le rapport de I’audit de filiere de 1994, Guinamard (1995) écrivait que «de facon
spontanée, les agriculteurs n’expriment pas de besoins d’information sur les boues ».
L’enquéte 2013 a montré qu’il en est de méme pres de 20 ans apres. Les conseillers agricoles
sont donc des traducteurs des besoins non-exprimés par les agriculteurs.

Le rapport de 1994 mettait également en évidence un besoin d’information et de clarification
sur les PRO avec une focalisation sur les « métaux lourds », incertitude pour nombre
d’agriculteurs de D’époque. Certains utilisateurs obtenaient des informations a partir

«d’éléments, de théories, de rumeurs dont il est difficile de connaitre [’origine ». Si
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aujourd’hui les agriculteurs abordent toujours le sujet des ETM, il semble que la
réglementation, le suivi des analyses et la transparence des prestataires prives rassurent les
agriculteurs. Les bulletins d’analyse de sol et de PRO sont donc leur principale source

d’informations sur ces ETM.

« L’ensemble des agriculteurs est attaché a connaitre la composition des boues tant par
rapport a la teneur en éléments fertilisants que par rapport a la teneur en polluants »
(Quenet, 2001). Cette remarque se retrouve dans le discours des agriculteurs enquétés en
2013 : ils consultent les rapports d’analyses des produits qui sont épandus. Les résultats qui y
figurent semblent leur suffire. En revanche, en ce qui concerne les effluents d’élevage, le
nombre d’agriculteurs réalisant réguliérement des analyses semble faible. Les démarches sont

donc totalement différentes suivant 1’origine agricole ou non du produit.

Différentes enquétes de type quantitatives aupres des agriculteurs haut-rhinois utilisateurs de
PRO non-agricoles menées en 2009 et 2010 ont mis en évidence qu’un grand nombre de
personnes ne souhaitait pas avoir d’informations supplémentaires. Quelques agriculteurs
souhaitaient avoir des informations sur la valeur agronomique, la présence de molécules
indésirables dans les PRO non agricoles (Lacharme, 2009). Ceci est en adéquation avec les
informations fournies par les personnes enquétées en 2013. En 2013, une enquéte quantitative
aupres des utilisateurs de PRO non-agricoles a été réalisée pour la Mission Boues de la
Chambre d’agriculture du Bas-Rhin (Hentzler, 2013). Cette enquéte a mis en évidence des
inquiétudes vis-a-vis des ETM, et des traces d’hormones et de médicaments. Un constat qui
ressort également de 1’enquéte qualitative réalisée pour le SMRAGS.

L’enquéte de 2009 menée pour le SMRAGS précise qu’« En général, ce sont les prestataires
de suivi agronomique qui viennent aux agriculteurs et non les agriculteurs qui en font la
demande. » (Lacharme, 2009), tandis qu’en 2013, il semble que ce phénomeéne se soit inversé,
au moins pour le Haut-Rhin. Le démarchage auprés des agriculteurs n’est plus la pratique

courante.

4.2.2.Critique de la fiabilité et de la durabilité des résultats

La qualité des résultats de I’enquéte est plutdt satisfaisante aux vues des critiques de la partie

précédente. Notons tout de méme qu’il s’agit 1a de sciences humaines et que les enquétes ont
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toujours des limites (incompréhension entre 1’enquété et I’enquéteur, dissimulation ou oubli
de I’enquété, interprétation de I’enquéteur, etc.).

En ce qui concerne la durabilité des résultats, le SMRA68 conduira une étude de motivation
en 2014 sur I’ensemble de la filiére de recyclage des PRO d’origine non-agricole. Un certain
nombre de points sera évoqué dans cette étude, et ces enquétes préciseront certains aspects
des résultats de 2013. L’intégration de nouveaux produits dans la filiere, notamment les
cendres et les digestats, conduira probablement a la multiplication des questions sur ces
nouveaux produits. Pour ce qui est des effluents d’¢levage, il est possible que certains
procédés se développent a moyen et court termes : par exemple la méthanisation agricole, le

compostage des fumiers, etc.

4.2.1.Une recherche en accord avec les besoins du terrain

Les pistes de travail relevées sont trés nombreuses et portent sur divers points : mise en place
d’expérimentations au champ sur des moyennes et longues durées, proposition de tests de
laboratoire, élaboration d’outils de modélisation, etc. I est clair que la recherche est trés
active sur I’étude des PRO et de leurs effets potentiels. Les thématiques de recherche sont trés
vastes : de la biodiversité au stockage du carbone, en passant par la minéralisation de 1’azote
et la structure du sol, des themes plus ou moins proches de préoccupations actuelles et
immédiates du terrain. Notons que toutes les questions des acteurs du terrain recensées lors de
I’enquéte sont étudiées dans les spheres de la recherche. Si la recherche et le terrain ont des
difficultés a communiquer, il semble que ce ne soit pas d0 a des intéréts différents. Pour
illustrer cette cohérence entre recherche et terrain (absence de déphasage), il est possible de
s’appuyer sur la plateforme expérimentale PRO de Colmar, dite « PRO’spective ». Cet essai
est actuellement en réorientation. Sa poursuite permettra 1’acquisition de références sur :

e [’accumulation d’ETM dans les sols et dans les cultures

e les émissions de GES

e la viabilité a moyen terme de la substitution totale des engrais minéraux par des PRO

e’é¢tude de la durabilit¢ du systtme de culture (analyse d’indicateurs sociaux et

économiques pour appréhender la durabilité du systéme: simulations financieres
(rentabilité, cofits de mise en ceuvre), la durée de travail, etc.

¢ ’impact du compostage de certains PRO bruts (fumier, boue) sur le sol, 1’eau et les plantes

e la valorisation de ’azote par les cultures et les flux de pertes par lixiviation des nitrates

e la présence de polluants émergents dans les sols et les eaux.
(INRA et al., 2013, Houot et al., 2013)
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4.3. Perspectives et plan d’actions

4.3.1.Matiere organique : un message de fond

Le mot-clef « effet amendement organique et qualité de la MO » figure au deuxiéme rang sur
la fréquence des mots-clefs. Il s’agit d’une thématique trés présente dans 1’esprit des
personnes enquétées comme dans le discours des agriculteurs. Tandis que les questions sur la
valeur «engrais » étaient trés précises, celles sur la valeur «amendement organique »
I’étaient beaucoup moins. Il semblerait que les utilisateurs de PRO et quelques conseillers
méconnaissent (ou oublient) certains roles de la MO. Les agriculteurs citent trés souvent la
fonction de la MO dans la fertilité physique (structure du sol, porosité), puis la fertilité
biologique (« nourrit la vie du sol ») et observent son effet sur la fertilité chimique (« ¢a se
voit sur la plante »). La fonction de la MO mise en avant par un agriculteur dépend beaucoup
de sa sensibilité (ex: un agriculteur qui irrigue peut remarquer qu’il économise un tour
d’irrigation dans les parcelles recevant des PRO, tandis qu’un autre sera sensible a
I’abondance des vers de terre). La MO a également une incidence sur la qualité de I’cau, de
I’air et des cultures. Il est difficile de dire a partir de I’enquéte si ces roles sont reconnus.

Le choix du PRO a utiliser dépend de I’objectif de I’agriculteur (par rapport aux besoins du
sol et de la culture). Le PRO a choisir est donc différent selon que I’agriculteur souhaite
influer sur la structure du sol, améliorer sa fertilité chimique a court (azote minéral ou
rapidement minéralisable) ou moyen termes (arriere-effets, arriere-effets cumulés) ou encore
stocker du carbone. 1l semble que le choix des PRO soit encore peu raisonné de cette maniére
a D’heure actuelle sur le terrain. Pour illustrer ce phénomene, plusieurs agriculteurs
anciennement utilisateurs de boues cellulosiques se sont inscrits sur le répertoire des parcelles
pouvant recevoir des digestats de méthanisation. L’intérét de ces deux produits étant
totalement différents, on peut se demander si ces choix ont été raisonnés. L’acquisition et la
communication de références sur ’effet des PRO, notamment sur la fertilit¢ physique,
chimique et biologique de la MO apportée, pourra aider I’agriculteur a faire un choix pertinent
en adéquation avec les objectifs qu’il se fixe.

L’enquéte a montré que la MO est un message de fond sur lequel il est indispensable de
travailler. En premier lieu, il faut améliorer les connaissances du terrain sur les réles de la
MO, dont certains sont ignorés ou ont été oubliés par les agriculteurs. Un travail de
communication et de formation permettra d’une part de montrer que ’utilisation d’'un PRO
doit répondre a un besoin conformément au principe d’intérét agronomique, et d’autre part de

pouvoir communiquer plus facilement sur les avancées de la recherche. La communication
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n’est plus uniquement du ressort du SMRA68. La proposition de formations sur ce théme aux
agriculteurs peut étre une occasion de relancer le partage des connaissances sur la MO. Sur ce
sujet, il semble intéressant de mieux valoriser les connaissances du terrain, par exemple en
incitant les agriculteurs a partager leurs expériences (organisation de rencontres). Les essais
de démonstration peuvent étre des outils de communication, car ils sont une motivation pour
la rencontre des agriculteurs entre eux et des conseillers pour favoriser 1’échange. Ensuite, la
recherche doit continuer le travail sur les fonctions de la MO et s’attacher a étudier ’effet des
differents types de PRO sur cette MO.

4.3.2.Un travail de communication et de partenariat

Les fiches par thématique mettent en évidence 1’existence d’un grand nombre de pistes de
travail déja engagées ou en cours dans les spheres scientifiques et répondant & de nombreuses
questions des acteurs (voir Annexe 10, p.29 des annexes). Ce sont des résultats
d’expérimentations, des indicateurs et des tests de laboratoire, des OAD, etc. Cependant, la
transmission des connaissances, références et outils aux conseillers agricoles et aux
agriculteurs semble rester insuffisante. Les raisons sont multiples : difficulté de lecture des
résultats, pas de connaissances des outils, surcharge d’informations, absence ou exclusion
dans les projets expérimentaux, etc. Ces différentes raisons menent souvent a la difficulté
d’appropriation des résultats par les acteurs du terrain. Il faut donc revoir les formes et les
canaux de communication, notamment aupres des conseillers agricoles et des prestataires qui
sont de bons relais des connaissances.

Beaucoup d’acteurs demandent a savoir quels sont les effets agronomiques (azoté
principalement, mais également « matiere organique ») des PRO en tenant compte de la
nature du PRO, de la date et de la dose d’apport du PRO, du sol récepteur, du mode de travail
et de la date de travail du sol, de I’historique (régularité des apports de PRO), des conditions
d’épandage, etc. Une expérimentation ne peut répondre & ces questions, car il est impossible
de cibler tous les cas. La multiplication des essais est une piste difficile a envisager étant
donné les besoins financiers et techniques qu’ils entraineraient et semble peu pertinente vis-a-
vis des utilisateurs. Plusieurs acteurs ont évoqué le besoin des agriculteurs ou des
prescripteurs d’avoir a disposition des outils ou grilles de décision sur 1’intégration des PRO
dans le systeme d’exploitation (choix du PRO, période d’épandage, etc.). La création d’un tel
outil peut étre envisagée en tant que projet de filiere, mettant alors ensemble conseillers
agricoles, agriculteurs et services d’expertise et de recherche dans une optique de partage des

connaissances et de valorisation des expérimentations déja réalisées.
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4.3.3.Raisonner les expérimentations : role et mise en place

La création de références grace a la mise en place d’expérimentations de plein champ est
néanmoins indispensable et doit étre poursuivie. Les expérimentations ont plusieurs
vocations :

e Creer des références a 1’attention des conseillers agricoles

e Alimenter les bases de données nationales

e Fournir des références pour le calage des tests de laboratoire (cohérence effets prédits

au laboratoire avec effets observés au champ)
e Fournir des références pour le paramétrage des outils de modélisation et OAD.
e Enfin, un réle pédagogique pour illustrer les connaissances scientifiques auprés des
agriculteurs.

Ces différentes vocations peuvent étre complémentaires ou non. En effet, selon le but de
I’expérimentation, les partenaires a associer au projet seront différents et les suites données au
projet également. Les essais a but pédagogique (essais de démonstration) « ne peuvent étre
considérés comme des dispositifs d’acquisition de référence au sens strict » (Mise en ceuvre
succincte, pas de traitement statistique), mais ont un réle pédagogique majeur aupres des
agriculteurs (Bourgeois et al., 1996) et sont des dispositifs souhaités par de nombreux acteurs
du terrain. Ce type d’essai nécessite un partenariat avec les organismes qui connaissent bien
ces dispositifs (Chambre d’Agriculture, Arvalis-Institut du Végétal, etc.). La création de
références a ’attention du terrain quant a elle repose sur un partenariat fort avec les acteurs du
terrain ou une co-construction. En effet, I’expérience de Jean Masson, ex-président de I’'INRA
de Colmar, sur les groupes de travail locaux a montré que I’engagement véritable des acteurs
du terrain dans la construction des projets d’essais scientifiques conditionne a priori
I’acceptation des résultats par ces personnes (Masson, communication personnelle, 2013).
L’expérience des essais d’Ensisheim et de Bergheim a bien montré que le probléme central
n’¢tait pas le décalage des préoccupations entre acteurs du terrain et thématique des
expérimentations mais plutot la difficulté de communication des résultats aupreés des acteurs
du terrain.
L’amélioration des outils et des indicateurs de laboratoires pourra amener le SMRA68 a
mettre en place des expérimentations pour aider la recherche (mise au point de techniques de
dosage grace au lien laboratoire-champ, alimentation d’outils de modélisation, etc.). La mise
en place de toute nouvelle expérimentation doit s’appuyer sur les expériences passées (choix

des variables, choix des partenaires, raisonnement de la communication, etc.).
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Conclusion

La nécessité pour la recherche de rester proche des préoccupations du terrain et de répondre
aux attentes des acteurs est indispensable au maintien de la filiére de recyclage agricole des
PRO, a ’amélioration et au développement de leur utilisation. Au niveau de la région Alsace,
une enquéte a été réalisée pour connaitre les questions du terrain auprés des conseillers
agricoles et des organismes de recherche développement et transfert, acteurs reflétant les
interrogations des agriculteurs et leurs propres besoins. La réalisation de cette enquéte
sociologique a mis en évidence une grande diversité de questions: de I1’évaluation
¢conomique a la biodiversité, de I’effet azoté au stockage de carbone, du risque de pertes sous
forme de nitrates a I’intérét de la mise en ceuvre des traitements biologiques. La valeur
« engrais », en particulier la valeur azotée des PRO, fait I’objet du plus grand nombre de
questions de vive intensité. 1l existe des références sur la valeur azotée obtenues a partir
d’expérimentations au champ et qui ont été en partie communiquées auprés des acteurs du
terrain. Soit ces informations ne sont pas suffisamment synthétiques ou claires pour ce public,
soit elles sont difficiles a interpréter en raison du grand nombre de facteurs influengant 1’effet
au champ ou de 1’abondance de références parfois contraires. Une meilleure communication
entre recherche et terrain est nécessaire. Cette communication doit étre bilatérale, concréte et
interactive (échanges). Le constat est le méme pour les questions portant sur le risque ETM.
Ces questions sont étudiées depuis 20 ans au niveau régional et ont fait ’objet de plusieurs
expérimentations de plein champ. Les résultats de ces essais sont de bonne qualité et peuvent
étre étayés par d’autres expérimentations nationales. Pour d’autres sujets, c’est a la recherche
de conduire ’action. Il s’agit principalement des questions sur les polluants émergents, le
phosphore, les gaz a effet de serre. Enfin, la plupart des questions ont déja des pistes de
réponses, car elles font I’objet de travaux de recherche. Ce constat rassure sur la concordance
entre les thématiques actuelles de recherche et les besoins ou préoccupations du terrain. Ces
questions nécessitent que la recherche travaille encore sur des références (nouveaux PRO,
synthese des connaissances), la correspondance laboratoire-champ (indicateurs XP U 44 de
potentiel agronomique) ou le paramétrage d’OAD (Simeos-AMG, Syst’N, AZOFERT®).
Affiner les références et outils exige un dialogue plus fourni entre terrain et recherche (de
quoi a besoin le terrain, de quoi a besoin la recherche, quelles sont les difficultés et les limites
rencontrées par le terrain avec les outils proposes par la recherche). La mise en place du

Réseau PRO permet en partie ce dialogue. Il est important de faire perdurer ce projet au-dela
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du financement par le CasDAR, et de veiller a ce que le dialogue se fasse jusqu’aux acteurs
finaux (conseillers agricoles notamment). Ces travaux d’aller-retour entre recherche et terrain
concernent la plupart des sujets: valeur «engrais », valeur «amendement organique »,
évaluation des risques nitrates, etc.

Au niveau national, la mise en place du Réseau PRO promet un meilleur échange entre terrain
et recherche a travers le partenariat entre organismes de transfert et instituts de recherche. Il
permet & la fois aux organismes de développement ou de transfert (ARAA, SMRAGS,
Chambres d’Agriculture) de faire remontrer les questions du terrain et les difficultés
(inadéquation des indicateurs de laboratoire par exemple) et également a la recherche de
communiquer ses besoins en données (PRO et thématique a étudier, indicateurs a évaluer,
conditions et protocole a respecter, contexte pédoclimatique). Ce réseau est donc important
dans la filiere de recyclage agricole. Au niveau régional, il est nécessaire de mieux
communiquer avec les acteurs du terrain, d’une part pour connaitre leurs questions, besoins et
préoccupations, d’autre part pour transférer les connaissances scientifiques de maniére plus
efficace. La mise en place de nouveaux partenariats au niveau régional semble donc
indispensable, notamment entre Chambre d’agriculture et SMRA68. La mise en place d’un
groupe régional « Matiere organique » est une possibilité pour intégrer plus de partenaires (y
compris des organismes a priori moins concernés qui souhaitent étre impliqués), formaliser le
discours et la régularité des rencontres, mettre en place des projets de filiere (par exemple des
essais qui apporteront des références a destination de la recherche pour le calage et
I’évaluation d’indicateurs analytiques, le paramétrage d’OAD, ou des essais déemonstratifs
pour illustrer les connaissances et les transférer aux agriculteurs). La MO est un sujet ambiant
sur le terrain, mais peu de questions ou d’interrogations sont exprimées de maniére précise,
signe que les connaissances sur son intérét et sa gestion peuvent étre améliorées. Cela

nécessite a la fois des travaux de recherche et un travail d’échanges sur le terrain.
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Conseiller dans leurs pratiques au quotidien

2 ., * Lesproducteurs de PRO
Y e Lesagriculteurs

Encadrer lafiliere d’épandage agricole

¢ Par I'expertise de I'ensemble des épandages de boues et
composts dans le Haut-Rhin

Favoriser la concertation entre les acteurs

' ¢ Animation de groupes sur différentes thématiques

Effectuer la synthése départementale

Assurer la mémoire des données

Acquérir des données techniques et
_ scientifiques

¢ Essais de plein champ pour évaluer I'impact des épandages

Communiquer sur les PRO par la campagne
d’information « Tabou(e) story »

* Aupres des acteurs
e Aupres du grand public

Figure 1 : Actions définies par le SMRAG68 pour atteindre ses objectifs
(Syndicat Mixte de Recyclage Agricole du Haut-Rhin, 2013)

Retour p. 4



e Définir et lister les principales questions liées aux apports de PRO en
agriculture et nécessitant la mise en place d’essais au champ, puis
proposer des méthodes de référence (protocoles et modes
opératoires) pour la conduite d’essai et la caractérisation au
laboratoire afin d’harmoniser les protocoles des différents essais (en
cours ou a venir)

e Mutualiser au niveau national les données des essais de plein
champ, dans deux bases de données (données obtenues sur des essais
de plein champ, données de caractérisation des PRO)

¢ Analyse critique des résultats mutualisés (essais mis en place)

® Consolider les outils de gestion de fertilisation et diagnostic
environnemental (Réseau Mixte Technologique (RMT) Fertilisation et
Environnement, AMG) via les bases de données et participer au
développement d’Outils d’Aides a la Décision (OAD) sur la gestion des
risques sanitaires (RMT Quasaprove)

e Constituer un groupe de réflexion pour l'orientation des programmes
expérimentaux sur les PRO via une hiérarchisation des thématiques a
étudier en fonction de I'état des connaissances et des enjeux
agronomiques, économiques et environnementaux

Figure 2 : Objectifs du réseau PRO
NB: AMG est I’abréviation de « Andriulo, Mary, Guérif », auteurs d’un modéle étudiant la

dynamique des matiéres organiques du sol qui porte leurs initiales.

(ACTA, 2011)

en gras : travaux du stage en rapport avec les missions du Réseau PRO
Retour p. 5



Figure 3 : Estimation des productions totales de PRO dans le Haut-Rhin et des
guantités recyclées
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Production des collectivités et des industries (en équivalent boue) (Bapst et Valentin, 2013) :
La part recyclée comprend le recyclage direct ou via compostage et méthanisation.
Production agricoles d’effluents d’élevage en 2010 (en équivalent lisier) :

1. Estimation personnelle par calcul en 2 étapes (car donnée réelle non disponible) :

1- calcul du nombre de kg d’azote (directive Nitrates kgN/an/animal, Recensement
Général Agricole de 2010 cheptel haut-rhinois nombre de tétes) => 4 729 tN/an
pour le cheptel haut-rhinois.

2- conversion en tMS/an a 1’aide des analyses des effluents du Bas-Rhin (NB : tous
les effluents sont assimilés a du lisier bovin ou porc ou volaille, les ovins et caprins
sont assimilés & du lisier bovin, %oN et %MS) =>[110 367 tMS), 1 197 957 tMB.

2. Comparaison avec une source bibliographique (Houillon et al., 2013) :

Pour I’estimation du potentiel de production en méthanisation, une estimation de la

production d’effluents d’élevage a été réalisée. Elle correspond a [1 005 771 tMB|, soit

99 248 tMS| (tous les fumiers bovins, porcins et volailles assimilés a du lisier).
Le rapport de Houillon et al. (2013), estime que 45 % de la production est « maitrisable »
pour les bovins et 49 % pour les caprins et ovins, 100 % pour les porcs et volailles. La
production « maitrisable » correspond a la production hors paturage. Au final le gisement a
épandre est de 76 480 tMS (77 % de la production doit étre épandue).

Retour p. 6 ou bien p. 9 dans « Définition du recyclage »



Tableau 1 : Analyse des effluents d’élevage bovin bruts ou compostés.

N- N-
PRO issus des nombre MS C N CIN MO
. , . NH4 NH4/NtotaI
effluents bovins échantillons
% %o %o - %o %o %
lisier bovin 267 6,9 29,2 2,7 10,7 56,5 1,01 37,0
fumier bovin 86 23,6 97,4 5,6 17,4 190,5 0,64 11,4
compost bovin 19 39,4 92,5 7,2 12,8 175,4 0,15 2,1

Source : Analyse des effluents d’élevage du Bas-Rhin (Chambre d’ Agriculture du Bas-Rhin), 20/03/2013

% et %o : rapports massiques sur la matiére brute Retour p. 7

Tableau 2 : Analyse de boues d’épuration de collectivités brutes ou compostées.

PRO issus des nombre MS N C/N MO P,0s K,O CaO
collectivites ana(ljyses %MB  %MS - %MS  %MS %MS  %oMS
Boue liquide 71 7,6 42,3 10,0 520,4 26,4 4,2 31,2
Boue séchée 29 82,9 43,7 6,1 527,7 65,9 8,0 44.4
Boue déshydratée chaulée 36 26,6 34,9 11,9 356,8 28 3,8 314,2
Boue compostée 232 57,9 26,2 9,8 495 32,8 13,9 84

Source : Extraction des analyses du logiciel I-boue du SMRAG8.

Tableau 3 : Analyse d’effluents et boues issus des industries

PRO issus des MS N CIN MO P,0s K,0  CaO
e USAes %MB  %oMS - %MS  %MS  %MS  %MS
Boue cellulosique 51,7 4,6 36,9 338,2 1,7 0,6 283,5
Boue IAA 1 673 266 145 7207 256 1208 17,2
Boue IAA 2 150 678 57 7665 446 130 892

Source : Bapst et Valentin, 2013.
Pour les boues cellulosiques, calcul au prorata des productions.

Les productions des IAA ne sont pas citées pour garder 1’anonymat (données confidentielles).
Retour p. 7

Abréviations pour I’ensemble de la page

N : azote C : Carbone N-NH, : azote sous forme ammoniacale  P,0s: phosphate
K20 : potasse CaO : chaux IAA : industrie agroalimentaire
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Figure 5 : Production de produits résiduaires organiques des collectivités

et des industries recyclées ou non en agriculture en 2012
Source : Bapst et Valentin, 2013.

En % du total produit en tMS.
Retour p. 8
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organiques
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Figure 4 : Nomenclature des PRO
Il est facile de repérer les critéres de classification :

tout d’abord I’origine, puis les traitements (produits
bruts, produits compostés, produits méthanisés).
Ainsi le compostage et la méthanisation sont des
traitements primordiaux, car ils aboutissent a la
transformation complete du produit par dégradation
aérobie (cas du compostage), et par fermentation

anaérobie (cas de la méthanisation). Retour p. 8
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(eaux usées, ordures ménageéres, déchets industriels,
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Figure 6 : PRO et statuts au sens réglementaire.
Source : Ministére de 1’Agriculture, de 1’Agroalimentaire et de la Forét et Ministere de

I’Ecologie, du Développement Durable et de I’Energie, 2013
Retour p. 10



Figure 7 : Arbre a problémes autour des interrogations des acteurs du terrain.
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Figure 8 : Arbre a solution autour du lien recherche - terrain
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Figure 9 : SAU par production agricole dans le Haut-Rhin
Source : AGRESTE 2010 Retour p. 20
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Figure 10 : Production Brute Standard par production agricole dans le Haut-Rhin
Source : AGRESTE 2010, Ministere de I’agriculture 2007. Retour p. 20

Tableau 4 : Effets agronomiques et environnementaux possibles du recyclage des
PRO Retour p. 20
Effets agronomiques
Effet fertilisant (N, P, K, Mg, Ca, S, oligo-éléments)
Effet amendant (pH et matiére organique), y compris structure du sol, hydrodynamique, etc.
Effets écosystémiques
Effet sur la biodiversité
Autres effets systémiques (stockage de carbone, etc.)
Impacts environnementaux
Effet sur la dégradation et/ou 1’accumulation des polluants dans le sol ou les plantes ou les
eaux ou l’air
Eléments Traces Métalliques (ETM)
Composés Traces Organiques (CTO), dont les Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques, PolyChloroByphénols, PolyChloroTerphényls, autres composés
organochlorés, Composes Organiques Volatils, dioxines, furanes, etc.
Polluants émergents et leurs métabolites (résidus médicamenteux dont perturbateurs
endocriniens et les antibiotiques, pesticides, etc.)
Pathogeénes (flore issue du traitement des eaux ou d’autres traitements)
Autres micropolluants (minéraux, organiques et biologiques)
Effet sur les émissions de gaz a effet de serre (GES) et particules (N,O, CO,, NH3, CHy,
COV, particules).



Figure 11 : Carte de la filiere recyclage agricole dans le Haut-Rhin

cees
| AERM '/

Exploitants
de stations™

| Prestataires
privés de suivi

plateformes de

1 7 ‘ agronomiques et
L

compostage*

Prestataires

transport et \
épandage”

- F|ux de matiére (PR)

|— Flux financiers importants

» Démarche commerciale
» Informe

— Contréle )

Conseil L_eg&de

> Délégue

----------- + Participe

> Agriculteurs non-utilisateurs

A -

Agriculteurs utilisateurs

Producteurs |

Agriculteurs producteurs

- Laboratoires
+R&D
Services déconcentrés

Autres organismes
(ADEME,
bureaux d'étude)

Acronymes et role des acteurs

ADEME : Agence De I’Environnement et de la
Maitrise de 1’Energie (financement important de
projets d’actions et de recherche)

AERM : Agence de 1’eau Rhin-Meuse (financement
pour la protection de la ressource en eau)

ARAA : Association pour la Relance Agronomique
en Alsace (voir 1.1.1 ARAA, p. 3)

CG68 : Conseil général du Haut-Rhin (établissement
du plan de gestion des déchets, financeur de projet,
adhérent au SMRA68)

INRA : Institut National de Recherche Agronomique
DDT : Direction Départementale des Territoires

(controle d’installations, police de I’cau)

Organismes de recherche
------------- : et de développement Autres organismes de soutien
"""" (INRA,ARAA)

de I'Etat (DDT, etc.)

Coopératives agricoles

Chambre d’agriculture

* désigne des acteurs facultatifs

Prestataires de suivi agronomique :  Assure
I’organisation et I’exploitation de la filicre de
recyclage des PRO non agricoles par délégation du
producteur (industrie ou collectivité), gére les
répertoires des parcelles (parcelles aptes a
I’épandage), réalise les analyses et le suivi des PRO
et sols, programme et suit les chantiers d’épandage,
rédige les documents réglementaires, donne des
conseils de fertilisation en rapport avec les
épandages de PRO (SMRAG68, 2009)

R&D : Recherche et Développement

SMRAG8 : Syndicat Mixte de Recyclage Agricole du
Haut-Rhin (voir 1.1.2 SMRAG68, p. 4)

NB : pour les PRO d’origine agricole, certains acteurs ne sont pas concernés (SMRAG6S,

CG68, prestataires de suivi agronomique, industries et collectivités)

Retour p. 21



Figure 12 : Trois niveaux de représentations sociales
Source : Kling-Eveillard et al., 2012.

Retour p. 23



Tableau 5 : Critéres de choix des acteurs a rencontrer.

Retour p. 25

Plateau lorrain

Organismes ou entreprises
prodiguant des conseils sur
I’utilisation des PRO agricoles
et / ou non-agricoles aux
agriculteurs.

Ex: conseiller agricoles en

Chambre spécialisé sur la

gestion des effluents d’élevage

Organismes ou entreprises
prodiguant des conseils sur les
pratiques agronomiques et la
fertilisation ~ des  cultures
aupres des agriculteurs.

Ex: conseiller technique
d’une coopérative agricole
vendant des engrais minéraux

de synthése.

Organismes ou entreprises en
lien plus faible avec les
agriculteurs (pas de conseil
individuel) et ayant des
compétences et des

connaissances sur les PRO et

Organismes ou entreprises
potentiellement intéressés par
la gestion des PRO sur le
territoire, n’ayant pas de lien
direct avec les agriculteurs et

dont les PRO ne sont pas leur

Ried
Hardt
Ochsenfeld

Sundgau
Jura

Plateau lorrain

Montagne vosgienne

leurs effets. coeur de métier.
Ex : ARAA EX : Agence de I’eau
Painedufhin  Plaine du Rhin

Collines ou région sous-vosgienne(s)

Figure 13 : Petites régions agricoles d’Alsace
Source : Direction Régionale de 1’Alimentation, de

I’ Agriculture et de la Forét Alsace, 2009.

Retour p. 25
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Figure 14 : Plan de I’essai d’Ensisheim

Retour p. 29

Etude de la résilience
| | | 1 | |

Travail superficiel sans retournement

Figure 15 : Chronologie de I’essai d’Ensisheim
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Figure 16 : Plan de I’essai de Bergheim
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Epandage Epandage Epandage Epandage
Novembre Aolt Janvier Janvier
20 tMB/ha 20 tMB/ha J| 20 tMB/ha 20 tMB/ha

Orge Orge Orge
brassicole brassicole brassicole

Astoria Astoria Astoria

Etat initial Etat final

Non-labour Labour conventionnel

Figure 17 : Chronologie de I’essai de Bergheim
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Tableau 6 : Parametres d’étude de la qualité des données

Critére

Parametre et calcul

Validité des

données

Test de Grubbs (basée sur la normalité des résidus)

Ce test détecte les valeurs aberrantes a partir de la dispersion de la
moyenne.

Le respect de la loi normale (condition d’application de ’ANOVA)

Les valeurs d’une variable donnée doivent suivre une loi normale.

Coefficients B; (symétrie) B, (aplatissement) de Pearson

Les coefficients sont associés a une probabilité grace a des tables.

Test d’interaction traitement / bloc (basé sur un test de Tukey)

Ce test permet de détecter si les traitements ont des effets différents
suivant les blocs pour une variable donnée (= indépendance des résidus)

Les données ne doivent pas présentées d’interactions traitement / bloc.

L’interaction traitement / bloc entraine des risques de biais
d’interprétation.

NB : ce test n’est possible que pour ’essai d’Ensisheim (Bergheim est
un essai en carré latin, qui permet de contréler la variabilité en ligne et
colonne).

Qualité des

données

Le coefficient de variation (CV) des résidus

Le CV est calculé a partir de la décomposition de la variance. Il s’agit du
rapport de la variance résiduelle et moyenne générale (en %).

Le coefficient de variation des résidus représente la variabilité qui n’est
pas expliquée par ’effet traitement et 1’effet bloc. Cette variabilité peut
étre due a divers effets (ex: erreurs lors de 1’expérimentation :
¢chantillonnage) et représente 1’hétérogénéité de la variable. Elle
correspond a la variabilité « naturelle ».

Un coefficient de variation élevé est signe d’une variable tres
dispersée, donc difficile a étudier (différence entre traitement plus
difficile a détecter).

La puissance du test ’ANOVA

La puissance dépend de la dispersion de la variable étudiée, du risque de
premiere espece o, de 1’écart visé entre traitement et du nombre de
répétitions. Elle égale a 1-B (avec B, le risque de deuxieme espece). Il
s’agit donc d’une probabilité.

La puissance correspond a la capacité de discrimination des traitements
ou probabilit¢ de rejeter I’hypothese nulle (Hp), absence d’effet
significatif des traitements (les différences observées entre traitement
sont attribuables a des variations aléatoires).

Une puissance ¢élevée marque une haute probabilité pour que TANOVA
puisse voir une différence entre les traitements dans 1’essai.

La puissance peut étre calculée a priori (écarts standards) et a posteriori
(écarts observes).

Voir aussi I’Annexe 8 (p. 22 des annexes) pour la correspondance avec les sorties Statbox.

Retour p. 31




Critére technique sur la connaissance des PRO

Bonnes connaissances des
PRO et leurs effets

Expériences et connaissances
sur I’utilisation des PRO et
les effets plus faibles

Type de

relation

avec les
agriculteurs

(critére de
proximité)

Conseil
agricole (dont
conseil

=1 conseiller grandes cultures
de Chambre d’Agriculture
(conseil aupres des
éleveurs)

=1 conseiller en agriculture
biologique de Chambre
d’Agriculture

=4 prestataires de suivi
agronomique des épandages
de PRO pour le compte des

=1 conseiller grandes cultures
de Chambre d’ Agriculture
(conseil aupres des
céréaliers)

=3 conseillers ou
responsables dans des

individuel)
collectivités ou des coopératives agricoles ou
industries entreprises de négoces
=1 agriculteur prestataire agricoles
d’épandage de PRO non-
agricoles
=1 directeur d’exploitation de
lycée agricole *
=2 responsables dans un
. établissement public de
=1 responsable des dossiers _ , P
. , gestion de ’eau *
« Installations Classées Pour | ble d’

A ® ] responsable d un
Controle, I’Environnement » en p_ )
expertise et Chambre organisme professionnel
conseil . . agricole spécialisé

=4 conseillers des Missions J . P . .
(agriculture biologique)
Boues (Chambre) )
=1 professeur en lycée
agricole
=3 organismes ou services de
S?Chlemhe’ Recherche et
éveloppement )
ot transfert Développement (R&D) sur

les PRO

Retour p. 33




Tableau 8 : Périodes d’interdiction d’épandage des fertilisants azotés

TYPES DE FERTILISANTS

OCCUPATION DU SOL
pendant ou suivant |"épandage

par une CIPAN ou une
culture dérobée

{culture principala) Type |
Type I Type Il
Fumiars compacts pailleux
et composts d'effluents Autres effluents de type |
d'élevage (1)
Sols non cultivés Toute I'année Toute I'année Toute I'année
Cultures implantées a Du 15 novembre au 15 janvier Du 1= octobre Du 1= septembre
[automne ou en fin d'été au 31 janvier (2} au 31 janvier (2)
{autres que colzal
Colza implanté & l'automne Du 15 novembre au 15 janvier Du 15 octobre Du 1= septembre
au 31 janvier (2) au 31 janvier (2]
Cultures implantées au | Du 1= juillet au 31 aoit et du | Du 1= juillet au 15 janvier Du 1 juillet (3) Du 1= juillet {(4)
printemps non précédaes 15 novembre au 15 janvier au 31 janvier au 15 février

Cultures implantées au | De 20 jours avant la | Du 1 juillet 3 15 jours avant | Du 1% juillet (3} & 15 jours

Du 1¢ juillet (45}

printemps précédéas par destruction de la CIPAN ou limplantation de la CIPAN avant l'implantation de la au 15 février
une CIPAN ou une culture la récolte de la dérobée et ou de la dérobée et de CIPAN ou de la dérobée et
derobée Jusgu’au 15 janvier 20 jours avant la de 20 jours avant la
destruction de la CIPAN ou destruction de la CIPAN ou
la récolte de la dérobée et la récolte de la dérobee et
jusqu‘au 15 janvier jusqu'au 31 janvier
Le total des apports avart et sur la CIPAN ou la dérobée est limité & 70 kg d'azote
efficace/ha (8)
Source : Extrait de ’annexe 1 de I’arrété du 19 décembre 2011. Retour p. 34

En évidence : cas habituel dans le Haut-Rhin (Sundgau pour les effluents d’élevage) :
o Occupation du sol avant ou pendant ’épandage :

o Culture majoritaire : Mais grain sans CIPAN =» Cultures implantées au printemps non précédées

par une CIPAN ou une culture dérobée
o Types de fertilisants (utilisateurs de PRO)

o Composts de boues (céréaliers dans la plaine) = Type | / Autres effluents de type | (C/N élevé)

o Lisier (éleveurs du Sundgau) =» Type Il (C/N faible)

Figure 18 : Hiérarchisation des mots-clefs
88 4ll Fertilité chimique - Effet engrais

56 4l Effet amendement organique, quantité et qualité de la matiére organique

39 J4ll Variabilité dans les effets et la composition
4/l Rendement
27 | Nouveau PRO
264l Polluants émergents
24 4l Valeur économique ou élément de raisonnement économique
23, Pertes en nitrates
16 4ll ETM
15 4ll Traitements biologiques et physiques
4l Composition
Jll Autre polluant / pollution ou effet négatif
|GES
Jll Autre effet agronomique ou effet positif sur I'environnement
| Biodiversité

6
5
14
10

MO O

Retour p. 34




Freins internes et
externes
Réglementation complexe
Organisation lourde

Frein principal
Frein interne
Variabilité entre les PRO
Variabilité d'un PRO au
cours de l'année
Variabilité des sols
Variabilité annuelle

Frein interne a la filiere

Eleveurs méconnaissent la valeur

Scopomigie Seswjliens dclevase des acteurs de
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normalisés sur le territoire la filiere pour

I'utilisation
des PRO
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Retour p. 34

Figure 19 : Freins liés a I’utilisation des PRO en agriculture.



Figure 20 : Carte de situation des agriculteurs enquétés par téléphone

Retour p. 39
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Figure 21 : Profil pédologique associé a la parcelle de I’essai situé a Ensisheim
| Sol brun décalcifié profond Profil réf.1 MVAD 68 |

Description sommaire de l'unité : basse terrasse de la plaine du Rhin

Limon argilo-sableux a argile limono-sableuse, brun rougedtre, décarbonaté, reposant
a 80-90 cm sur un lit de galets. Localement, niveau limoneux calcaire entre 80 et 120 cm.
Galets au-dela de 120 cm.

Localisation dans le paysage

ENSISHEIM, Schorrfeld Ouest, chez M. JL. KIRY

Profil type Description morphologique

Horizon Ap - 0/20 cm
Limon argilo-sableux, brun (10 YR 33),

structure polyédrique (10 et 30 mm), friable. Non calcaire.
Nombreuses racines. Quelques galets.
Gley de labour localisé vers 20 cm.

Ar ﬁ )

/ P

Horizon Ah - 20/40 cm

Limon argilo-sableux, brun (10 YR 43),

structure polyédrique (10 et 30 mm), friable. Non calcaire.
Nombreuses racines. Quelques galets.

= X/\%

NN

Horizon B - 40/80 ¢cm

Argile limono-sableuse, beige rougeétre (7,5 YR 34),
structure polyédrique (20 a 40 mm), peu friable. Non
calcaire. Racines peu nombreuses. Rares concrétions FeMn|

G

“?&QX"\

Horizon BC - 80-120 cm

- Argile limono-sableuse, beige rbugcﬁtre (7.5 YR 34),
structure polyédrique (20 & 40 mm), peu friable. Non
calcaire. Nombreux galets.

1 Horizon Cca - Localement calcaire, 120-140 cm

Limon argilo-sablo-caillouteux, beige jaunatre (10 YR 44)
structure particulaire, friable. Trés nombreux galets (90 %)
Calcaire a non calcaire.

Caracteéres analytiques (Analyse SADEF Aspach du 07/12/1995 - P205 Olsen)

mea/100 a
Ref.| A | Lf| Lg| SE| Sg| pHeau | pHKCI|CaCO3| MO | C/N | P205| Ca Mg| K| Na [CEC| S§/T
| %| % |%| % % % ppm
Ap - |226]255|205(198( 9,7 6,0 48 0 18 | 88 106 |8,7 (1,15/0,84|0,16| 12,8 [85 %
Ah - |253]245(210(183| 9,5 6.2 48 0 14 | 82 64 [10,2]1,56|0,62/0,18| 12,3 | Sat.
B - |330|20,7| 16,8 (185 9,9 6,8 53 0 10|73 23 |[14,6]2,90(0,41|0,21| 14,9 | Sat.
BC - | 368150123 (20,1148 72 59 0 12 |70 24 118,012,96/0,45/0,23( 16,8 | Sat.
CCa | - [249]130]169(230/213| 83 73 0 07 | 75 16 [44,0|1,82{0,25/0,14| 10,5 | Sat.

Retour p. 19



Figure 22 : Carte pédologique mettant en évidence les variabilités dans le sol de la
parcelle de I’essai d’Ensisheim
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Texture LS a 40 cm de profondeur
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Figure 23 : Carte pédologique du site de I’essai de Bergheim mettant en évidence la
variabilité du sol.
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Figure 24 : L’indicateur XP U 44-162, indice de stabilité de la matiére organique
XP U £
Indice de Stablllte de Ia Matlere Organique
ISMO

Basé sur le fractionnement biochimique

Evalue le potentiel d’efficacité amendante « matiére organique »

Méthode : *Séchage a 40°C
*Extraction par détergent neutre pendant 1h a 100°C: extraction de la fraction
soluble (lipides, sucres simples, tanins, protéines)
*Extraction par détergent acide pendant 1h a 100°C : extraction de I'hémicellulose
*Extraction a l'acide sulfurique a 72% a 20°C pendant 3h : extraction de la cellulose
*Calcinationfinale a 550°C pendant 6h: lignine

Guano d'oiseaux B Matiére minérale
M Lignine
Compost de boues Cellulose
Fumier de bovins ® Heémicellulose

i i i | | . I Fraction soluble
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 25 : L’indicateur XP U 44-163, minéralisation potentielle de I’azote et du
carbone

Propnortion de carbone @rggnp@un fﬂcn!nmant miné
Quantité d’azote n@tantﬁa!!ammnt dFCF\OF“ij!

Basé sur une incubation en conditions controlées (sol type, température & 28°C) pendant
90 jours, soit environ un an en conditions réelles.

Evalue le potentiel de valeur fertilisante azotée et |'effet sur I'activité biologique.
Méthode : o i

Exemple de limite : |la faim d’azote
prévue pour les PRO contenant des
résidus grossiers riches en carbone

*Dosage du CO, dégagé par chromatographie
en phase gazeuse
*Dosage du NH; par colorimétre )
*Dosage du NH,* et du NO; par colorimeétre En Iaborato:r? g _
sz LD per AT e i broyage de re5|_dus r|_ches en carbone.
Carbone plus disponible.
phase gazeuse Mobilisation d’azote

Courbes fictives de minéralisation "faim d'azote" pour la plante

Dans le champ :
Application du produit.
Les résidus riches en carbone sont
minéraliser lentement, ce qui évite la
. . i "faim d'azote" des cultures.
0 15 30 45 60 75 90 La plante puisse I'azote nécessaire a sa
Durée d’incubation [jours] croissance dans le sol.

Azote ou carbone
dose

o
Sources pour les figures 24 et 25: Thuriés et Houot, 2008, Valentin, communication

personnelle, 2013 Retour p. 31



Figure 26 : InfoPRO sur la valeur « engrais » des PRO paru dans le cadre de la
campagne d’informations Tabou(e)story

e 4,,%4

Les boues : source d'azote
Tabou(e) Story || pour vos cultures

Tenez compte de azote des boues dans votre plan de fumure,

Vous ferez des économies en épandant moins d’engrais

et vous remplirez ai certaines i pour le de vos aides PAC.
C’est aussi un geste utile pour limiter les fuites d’azote et protéger la nappe phréatique.

LES BOUES CONTIENNENT DE L’AZOTE DISPONIBLE POUR LES CULTURES

Lazote apponé par les boues est 3 90 % sous forme organique. Dans le sol, il va intégrer le cycle natrel de
l.umc

Les i du sol l'azote organique en le transformant en nitrates.
Lapport de boues va ainsi conduire 3 la fourniture de nitrates assimilables par les cultures, en quantité plus ou
moins importante selon le type de boues. Cela dépend principalement de la teneur en azote de leur matiére
organique et de sa stabilité,

Pour vous fournir des données fiables, les techniciens
caraciérisent la valeur azotée des boues depuis plus de
10 ans, par des essais au champ. Dans le département,
ces études ont é1é menées sur les boues biologiques, les
composts de boucs et les boues cellulosiques de pape-
terie.

Lessai de Colmar, mis en place par INRA et Ja Mission
recyelage agricole du Haut-Rhin, a montré que le con
post de boues du SITEUCE(Syndicat Intercommunal
de Traitement des Eaux Usées de Colmar et Environs),
apporté 15 t/ha, tous les 2 ans, fournissait 25 a 35 kg
N/ha au mais qui suit Iépandage et 103 15 kg N/ha au
blé Fannée daprés.

Info Agriculteur 6 e 25,

AZOTE DES BOUES, DIRECTIVE « NITRATES » ET CONDITIONNALITE DES AIDES PAC

Tous les agriculteurs qui exploitent en zone vulnérable et qui utilisent des matidres organiques, comme les
boues et les composts de boues, doivent respecter 4 régles :
- éablir un plan de fumure prévisionnel, compiabilisant les boues, et tenir un cahier d'enregistrement des

épandages ;
- e pas dépasser 170 kg d'azote total annucl dorigine organie, ¥ compris Fazote des baues, par hectare
de surface épandable de I 3 dactions) ;

ndre strictement en période d'épandage autorisée ;
- respecter les distances d"épandage : 35 métres par rapport aux poinis et cours d'eau.

Le respect de ces 4 points conditionnent une partie du versement des aides PAC.

Racyclage raisonné en agriculture des boues de traitement des eaux usées.
Action engagée dans e Haut-Rhin par e Consell Général, Ia Chambre & Agricultre, PAgence de FEau Rhin-Meuse, FADEME,
tes Collectivités Locales et les Industriels Haut fhinois prod lées en ag leurs Prestataires de service.
Aautoan o e frengel €k Coter - ars 2007

Retour p. 35

COMMENT PRENDRE EN COMPTE L'AZOTE DES BOUES DANS VOTRE PLAN DE FUMURE

Le tableau ci-dessous vous donne la quantité d’azote que vous pouvez déduire de vos apports d'engrais, I'année
de I'épandage et I'année qui suit.

Par exemple, vous apportez 15 tonnes de compost de boues par hectare, vous pouvez diminuer votre apport
d’engrais de 30 kg N/ha sur le mais qui suit, et 15 kg N/ha sur le blé de 'année ultérieure. Cet épandage vous
permet d'économiser environ 30 euros par hectare en 2 ans.

Quantités d’azote disponibles pour un apport de boues contenant 170 kg d’azote total par hectare :

Boue urbaine liquide de 3 4 6 % de MS

Boue chaulée de 30 a 40 % de MS
Compost de boue a 50 % de MS
Boue urbaine séchée a 80 % de MS

Effluent viti-vinicole a 6 % de MS
MS = matidre sche

Les boues cellulosiques de papeterie n'apportent pas d'azote disponible ; au contraire, elles agissent comme
un pi¢ge a nitrates. Si vous épandez ce type de boue moins de 3 mois avant le semis de votre culture, ne chan-
gez rien & la dose d’engrais mais adaptez la répartition de vos apports minéraux en majorant le ler passage.

Quoi qu’il en soit, référez-vous aux conseils de fumure donnés par le producteur
de boues ou son prestataire de services.
Leurs conseils sont précis et adaptés a la boue que vous utilisez.

ne
iplément avec des engi‘al mméraux.

Pour faire des économies : cultivez un peu de rigueur
et beaucoup de sens pratique.



Figure 27 : Facteurs influencant I’effet azoté des PRO épandus sur les sols agricoles

Tralteme’nt des Situation
boues et état de it |
déshydratation Culturale

Efficacité
de I'azote )

des boues

/ Mode

d’épandage Date

et méthodes ) d’épandage
culturales

Température
du sol et
\ pluviométrie

Source : Williams, 1979, in Bourgeois et al., 1996
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Figure 28 : Qualité des données des essais locaux sur les ETM
Extrait des résultats de 1’analyse de la qualité des données obtenues par les essais d’Ensisheim et de Bergheim.

Nombre .
. s . Coefficient .
Horizon , d’années ou Nombre . Puissance L
. . Elément . y . de Puissance Appreéciation de la
Essai ou partie studié la variable  d’échantillons variation A briori a Lalité
végétale a été prélevés moven P posteriori 9
étudiee y
Bergheim 0-30cm  As 2 32 6% 31% 149, ESSal non suffisant pour
tenir des conclusions
Bergheim 0-30cm  Co CaCl, 2 32 22% 40% 8695 | est possible de donner
des conclusions fiables.
Bergheim 0-30cm  Co 2 32 7% 28% 789, || est possible de donner
des conclusions fiables.
Bergheim  0-30cm  Fe 1 16 3% 88% 76% |l est possible de donner
des conclusions fiables.
: 16 0 0 o |l faut conclure avec
Bergheim 30-60cm Mo 1 dont 2 < LQ 16% 8% 97% prudence.
Bergheim  30-60cm  Ni CaCl, 1 16 35% 6% g795 | est possible de donner
des conclusions fiables.
L . 48 . . Il n’est pas possible de
Ensisheim P =2 2 dont 16 < LQ 20 ek donner de conclusions.
Ensisheim  5-20cm  ZnEDTA 3 48 8% 999, ! est possible de donner
des conclusions fiables.
: Grain 0 0 o, Il estpossible de donner
Ele i Orge Jill 2 & L = S0 des conclusions fiables.
Bergheim Grain Cr 5 24 510 6% 4% Essa! non sufflsant_ pour
Orge tenir des conclusions
Bergheim Résidus Mo 9 24 20% 8% 98% Il est possm_le de <_jonner
Orge des conclusions fiables.
Bergheim Résidus Co 1 12 47% 504 18% Essa! non sufflsant_ pour
Orge tenir des conclusions

LQ signifie Limite de Quantification (limite due aux méthodes employées au laboratoire pour extraire ou doser 1’élément).




Essai

Ensisheim

Ensisheim

Ensisheim

Ensisheim

Ensisheim

Ensisheim

Horizon
ou partie
végetale

Malis
Grain
Mais
Grain
Mais
Résidus
Blé
Résidus
Blé
Grain
Blé
Grain

Elément

étudié

AS

Mn

Fe

Zn

Cd

Mo

Nombre
d’années ou
la variable
a été
étudiée

11

Nombre
d’échantillons
prélevés

24
132
60
12
12

12

Coefficient
de
variation
moyen
81%
14%
20%

9%
12%

31%

Puissgnc_:e
a priori

5%

31%

8%

17%

12%

6%

Puissance
a
posteriori

10%
33%

8%
84%
95%

89%

Appréciation de la
qualité

Essai non suffisant pour
tenir des conclusions
Essai non suffisant pour
tenir des conclusions
Essai non suffisant pour
tenir des conclusions
Il est possible de donner
des conclusions fiables.
Il est possible de donner
des conclusions fiables.
Essai non suffisant pour
tenir des conclusions
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Figure 29: Journée sur le théme du compostage organisée par la Chambre

d’Agriculture

Le fumier est une source
précieuse d'éléments
fertilisants.
Son compostage
est un des moyens,
simple et adaptable,
-d'assurer une restitution
optimale des éléments
aux cultures.

La Chambre d'agriculture de région Al-
sace vous propose d'aborder 'ensemble
de la thématique liée au compostage du
fumier, mardi 3 septembre a Fislis (Earl
de I'lll, Jean-Louis Mona).

Rendez-vous a 13 h 30 sur la parcelle
A la sortie de Fislis en direction de
B_ouxwiller, prendre le chemin fléché sur
Source : Strehler, 2013

Retour p. 43

DEJECTIONS ANIMALES

la gauche, continuer sur 800 m environ,
puis prendre a droite.

~ Programme

« Le compostage : description. Impact
sur la vie du sol et la ressource en
eau. Conséquence sur le travail et les
périodes d'épandage.

« Lles techniques de compostage :
pointsclés de la réussite, itinéraires
techniques.- ' :

«Valoriser le compost : éléments fertili-

du fumier

ooy o e, &
I

sants, gestion de la matiére organique
du sol. :

« Démonstration : matériel de retourne-

ment d’andains, épandage.

Intervenants : Sophie Delattre, Chris-
tophe Barbot, Vincent Heislen, Jean-
Francois Strehler.

Avec la participation de prestataires de
services. ’

Jean-Francois Strehler
3 tél. 03 892097 58
j.strehler@alsace.chambagri.fr

"AGENCE

DE L'EAU
RHIN+MEUSE




Figure 30 : Résultats de la qualité des mesures de pH sur les essais locaux

Nombre Nombre Coefélment PUI Puissance
Essai Horizon  d’ANOVA de pH ae Hissance a
e . variation a priori .
réalisée mesureé posteriori
moyen

Bergheim 0-30cm 4 64 3% 84% 78%
Bergheim 30-60 cm 4 64 3% 82% 73%
Ensisheim 0-5cm 4 48 2% 96%
Ensisheim 5-20 cm 4 48 2% 99%
Ensisheim 0-20 cm 4 48 2% 68%
Ensisheim 20-40 cm 8 96 3% 76%
Ensisheim 40-60 cm 8 96 4% 18%

Les puissances sont élevées et les coefficients de variation faibles. Les résultats sur les pH
sont fiables pour les deux essais.
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Figure 31: Fiche extraite du guide « Matiéres organiques» du Languedoc-
Roussillon
Fiche N°3 du guide des produits organiques en Languedoc-Roussillon. Version actualisée le 05/11/2011

Compost d’ordures ménageres / déchets verts

Résultats issus d’1 prélevement fait par les Chambres d'Agriculture LR. Analyses réalisées en 2010.

Profil Réglementation en vigueur Avis des Chambres d'Agriculture LR

Il d'un amendement organique (AO) | [_] Norme NF U42-001 «engrais organique» Attention, le cuivre est I'élément limitant de la

[[] d'un engrais organique (EO) Rt T Hymsprarviyerall dose d‘apport ; bien le prendre en compte dans le
calcul de cette derniére.

[} d’un produit mixte (AO+EO) [] Norme NF U44-095 «compost de boues ou MIATE»

Producteur : Définition - Origine - Process :
SITOM du Littoral Amendement organique de 2 a 4 mois issu du compostage de la fraction
Usine de tri - compostage fermentescible des or.dur'es ménagéres et de déchets verts. Proportions massiques
e sur MB non communiquées.

34 410 Sérignan Procédé : broyage des déchets verts et extraction de la fraction fermentescible des
Tél. : 04.67.39.77.05 ordures ménageres par tri manuel et mécanique. Mélange et fermentation dans un

digestelur avec arrosage et aération con;tlants plendar“: u(;]e 1|:>0ériodedded4 a8 semaings. -
Services connexes : Livraison Granulométrie : non précisé mais criblage a la maille de 10 mm de diameétre ou de
possible sur demande. 2" demande.

onditionnement : vrac.

( L'essentiel - A retenir : « Privilégier un épandeur équipé d'une table )
- Amendement organique trés stable. Potentiel dépandage oud'une guillotine avec poussoir.
humigene faible.  Inertes et agents pathogenes : conformes a la NF U44-051.

. « Eléments traces métalliques : conformes a la NF U44-051.
- Teneurs en élements NPK moyennes. Teneurs élevées en plomb et zinc (78 % et 91 % du maximum
= Falb’le con‘tnbuuon a la nutrition azotée de la plante autorisé par la norme), et assez élevées en cuivre et nickel.
kl année de lapport. - Micro-polluants organiques : conformes a la NF U44-051. J

Caractéristiques agronomiques :
La quantité de produit a apporter pour entretenir ou redresser le taux de MO de votre sol dépend du potentiel
humigéne du produit et non de sa teneur en MO seule.

..... 4 Potentiel humigéne estimé pour 10 tonnes de produit brut :

10 oy - ’
i ! | ! MO =361 ISMO =34 % Humus=1,21t

M — B B = b=
| ! 0t 10t 0% 100 % 0t 10t

Le rapport C/N .., 0 17,5

Tonnes

Fertilisant 8

O -~ NwWaEGOON®OD

[a]
Potentiel
humigéne
du produit

d'ordures Séche (MS) Le pH eau : pas de données

= 0L COEBAER@E

Acide Neutre Basiaue

Matiere
Organique
(MO)

10 t/ha de produit brut apportent :

N organique N minéral PO, K,0
Apport total en unité ou kg/ha 87 kg/ha 9 kg/ha 50 kg/ha | 58 ka/ha

MgO
65 kg/ha | 744 ka/ha

:lgr;ﬁ:]eég’unités potentiellement disponibles dés la 20 kg/ha 9kg/ha 50kgha | 58 ka/ha | 65 kg/ha | 744 kamha
Nombre d’unités potentiellement disponibles les

S 67 kg/ha 0 kg/ha 0 kgrha Okg/ha | 0ka/ha 0 kg/ha
Coefficients d'équivalence engrais: N, : 0,23 PLOsce] K,O, MgO, Ca0 : 1

basés sur la bibliographie ch.8 tome 1



Criteres d’innocuité du produit ;

Eléments traces métalliques (ETM) : Analyse obligatoire

10 tonnes brutes apportent
Arsenic 549
Cadmium 9g
Chrome 264 g|
Cuivre 1203 g
Mercure 4g
Nickel 270g|

Plomb 973 g
Sélénium <35¢g
Zinc 37779

Pourcentage de la valeur limite de la norme
spécifique a chaque ETM
0% 2% 60%  75%

100%

126%

160%

Micro-polluants organiques (CTO) : Analyse obligatoire

10 tonnes brutes

spécifique & chaque CTO
0% 2% S% T5% 100% 125% 150%

Arsenic
Cadmium
Chrome
Culwe
Mercure
Nickel
Plomb
Sélénium
Zinc

Valeurs maximales fournies par le producteur (3 analyses).

Notre exemple :

Romtée| <0359

<0359

Benzo(a)|
Pyréne

<0359

Fluoranthéne

Flucranthéne

Benzo(a)
Pyréne

Valeurs fournies par le producteur (1 analyse).

‘Masse volumique :
ﬂ .10t =18m?
-1m* =561kg

Le tableau ci-dessous ne donne qu’un exemple choisi a partir de situations fréquemment rencontrées. Les exemples de doses attichées ne
sont en aucun cas des conseils universels. La dose indiquée est valable pour des conditions d’emploi précises. Veillez & adapter votre dose

d'apport avec les aides aux calculs du chapitre 8 du tome I.

»La dose avec objectif «redressement» est calculée pour remonter le taux de MO de seulement 0,1 % (ou 1 %) , compenser les pertes
en humus et tenir compte des restitutions en humus des débris végétaux, pendant 2 a 5 ans en fonction du contexte.
»La dose avec objectif «entretien» est calculée pour un sol dont le taux de MO est a I'optimal pour la culture et le sol considérés. La
dose d'apport sert a compenser les pertes en humus et tient compte des restitutions en humus des débris végétaux, pendant 2 3 5 ans

en fonction du

contexte.

»La dose indiquée tient compte également des flux limites en ETM et CTO (annuels et sur 10 ans) a respecter réglementairement.

CDemander systématiquement les analyses completes du produit a épandre.

)

Matériel d'épandage optimal,

Famille Exemple de Facteur compléments Cf. chapitre 7
culturale dose d'apport limitant la dose Poussoir et
lble érancage guillotine
- ’ Redressement avant plantation 23 t/ha/5ans Cuivre Conseillé Conseillé
Viticulture Vigne
Entretien / vigne en place 11 tha/3ans - Conseillé Conseillé
Grandes Blé dur Redressement 23 t/ha/3ans Cuivre Conseillé Conseillé
cultures Toumesol | Entretien 13 tha/3ans - Conseillé Conseillé
P 2 edressement avant plantation 23 t/ha/5ans Cuivre Conseillé Conseillé
ommier
Entretien/verger en place 23 tha/3ans Cuivre Conseillé Conseillé
Arboriculture i edressement avant plantation 23 tha/5ans Cuivre Conseillé Conseillé
er
Entretien/verger en place 23 t/ha/3ans Cuivre Conseillé Conseillé
sk Redressement 15 thha/2ans Cuivre Conseillé Conseillé
elon
Entretien 15 t/ha/2ans Cuivre Conseillé Conseillé
Maraichage = = =
" Redressement 23 thal2ans Cuivre Conseillé Conseillé
Artichaut
Entretien 0 t/ha/2ans
Prairies Ray Grass | Entretien 23 tha/3ans Cuivre Conseillé Conseillé

Source : Chambre d’Agriculture du Languedoc-Roussillon, 2011

Retour p. 61



Fertilité physique

structure, stabilité, porosité, batt
ance, perméabilité (liées au
ruissellement et a
I’érosion), rétention de I'eau

EEntiieichiniqs Activité biologique des sols

stockage, rétention et mise a
disposition pour les cultures des
éléments nutritifs (eau, cations
échangeables, phosphore, azote,

etc)

influence de la méso-faune et
des microorganismes, et de
I’activité biologique (source
d’énergie et d’éléments nutritifs)

Qualité de I'eau

Qualité de I’'atmosphére

; . I o
rétention de polluants minéraux sederer R

éigﬂdcl:t)ieos:gszso)lﬁjta{r?:s émission de gaz a effet de serre
GES

(nitrates, phosphates)

Qualité des cultures

rétention de polluants
organiques et minéraux

Annexe 1 : Rdles et fonctions de la matiere organique du sol
Sources : Chenu et Balabane, 2001 in Tomis, 2013, complété par Baize, 2000 et Citeau et al., 2008.

Retour p. 7
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Annexe 2 : Textes de lois applicables dans la filiere de recyclage agricole
Sources : Balloy, 2013 ; Antony, 2013 ; Syndicat Mixte de Recyclage Agricole du Haut-Rhin, 2013.
JOUE : Journal Officiel de I’Union Européenne. JORF : Journal Officiel de la République Frangaise

Ce tableau présente une partie des textes réglementaires dont j'ai pris connaissance durant ce stage. Il s’agit d’un travail non-exhaustif. Qui

montre la diversité des textes applicables.

Echelle

Thémes

Type

Version en
vigueur

Texte applicable et contenu

Union européenne

Déchets

Directive

JOUE n° L 312 du
22/11/2008

Directive n° 2008/98/CE du 19/11/2008, dite Directive Cadre Déchets relative
aux déchets et abrogeant certaines directives.

Les boues et assimilés, en tant que résidus de I'épuration des eaux usées, sont
considérés comme des déchets.

Union européenne

Eau

Directive

JOUE n° L 327 du
22/12/2000

Directive 2000/60/CE du 23/10/2000, dite Directive Cadre sur I’Eau établissant
un cadre pour une politique communautaire dans le domaine de I'eau.

Les épandages de boues ne doivent pas avoir de répercussions négatives sur la
gualité des eaux superficielles et souterraines.

Union européenne

Eau,
Agriculture

Directive

JOUE n° L 375 du
31/12/1991

Directive n° 91/676/CEE du 12/12/1991, dite Directive Nitrates concernant la
protection des eaux contre la pollution par les nitrates a partir de sources
agricoles

Les épandages d'azote d'origine organique doivent respecter des prescriptions
pour les épandages (date, etc.) et la tenue de documents (cahiers d'épandage,
etc.). ceci est lié a la conditionnalité des aides Politiqgue Agricole Commune.

Union européenne

Eau

Directive

JOUE n° L 135du
30/05/1991

Directive n°91/271/CEE du 21/05/1991 relative au traitement des eaux
résiduaires urbaines

Le rejet des boues doit faire I'objet de régles générales ou étre soumis a
enregistrement ou autorisation

Union européenne

Sols

Directive

JOUE n° L 181 du
04/07/1986

Directive 86/278/CEE du 12 juin 1986, dite Directive Boue, relative a la
protection de I'environnement et notamment des sols, lors de I'utilisation des
boues d'épuration en agriculture

Un accord écrit entre I’agriculteur et le producteur de boues doit étre établi
et pouvoir étre présenté dans le cadre des contrdles pour la conditionnalité des
aides Politique Agricole Commune (il s'agit d'une obligation au titre de la
conditionnalité pour le versement des aides Politigue Agricole Commune)

National - France

Eau,
Agriculture

Code de
I'environnement

Articles R 211-80 4 R 211-83

Programmes d'action en vue de la protection des eaux contre la pollution par les
nitrates, dans les zones vulnérables aux pollutions nitrates

Transcription d'une partie de la Directive Nitrates (91/676/CEE)

N Annexes


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:0030:FR:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:0030:FR:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:FR:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:FR:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0676:FR:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0676:FR:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0676:FR:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:1991:135:0040:045:FR:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:1991:135:0040:045:FR:HTML

Version en

Echelle Thémes Type : Texte applicable et contenu
vigueur
Arrété du 19/12/2011 relatif au programme d'actions national a mettre en ceuvre
dans les zones vulnérables afin de réduire la pollution des eaux par les nitrates
d'origine agricole.
. Les capacités de stockage des exploitations agricoles sont fixées, ainsi que les
National - France | Agriculture, Arrété JORF n°0295 du périodgs minimales d‘i%terdictiopn d'épanda%e des fertilisants azoté(.i,, la
Eau 21/12/2011 démarche pour le raisonnement de la fertilisation et I'établissement du plan
prévisionnel de fumure et du cahier d'enregistrement des épandages.
Cet arrété vient préciser l'article R 211-81-1 du code de I'environnement (qui est
une transcription de la directive Nitrates n°91/676/CEE)
Article L425-1 du code des assurances, créé par la loi n°2006-1772 du 30
. Boues et Code des décembre 20(_)§ - ‘art.l45 JORF 31 d_écembre 2006 relat[f au fqnds de garantie
National - France déchets aSSUrances 08/06/2012 des risques liés al'épandage agricole des boues d'épuration urbaines ou
industrielles modifié par la décision n° 2012-251 QPC du Conseil
Constitutionnel du 08/06/2012.
Matieres Arrété du 21/08/2007 portant mise en application obligatoire d’'une norme
National - France |fertilisantes et | Arrété
amendantes La norme NF U 44-051 est d'application obligatoire.
Matiéres Norme NF U 44-051 Amendements organiques - Compost contenant des
National - France |fertilisantes et | Norme déchets végétaux et animaux (effluents d'élevage) et composts fabriqués a partir
amendantes des ordures ménageéres.
Circulaire du 18/04/2005 relative a I'épandage agricole des boues de stations
d'épuration urbaines ; recommandations relatives aux contréles du respect de la
réglementation pour les services de police de I'eau et a l'information du public.
National - France B9ues et Circulaire s‘adr(-:‘s-se‘aux pré'fets. - - — - —
déchets Le ministére de I'écologie et du développement durable insiste sur la nécessité
de suivre rigoureusement la réglementation s'appliquant au recyclage des boues
résiduaires de I'épuration des eaux, la communication et I'information et
rappelle le réle des organismes indépendants des producteurs de boues.
National - France g?tg:g::tes ot | Arrété Arrété du 18/03/2004 portant mise en application obligatoire d’'une norme
amendantes La norme NF U 44-095 est d'application obligatoire.
Matiéres
National - France |fertilisantes et | Norme Norme NF U 44-095 Amendements organiques - Compost contenant des
amendantes matiéres d'intérét agronomique issues du traitement des eaux

W | Annexes


http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000025001662&dateTexte=&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000025001662&dateTexte=&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000025001662&dateTexte=&categorieLien=id

Version en

Echelle Thémes Type . Texte applicable et contenu
vigueur
Arrété du 18/03/2004 relatif aux vérifications auxquelles doit procéder le
. responsable de la mise sur le marché des matiéres fertilisantes répondant a la
) Ma’qeres L norme NF U 44-095.
National - France | fertilisantes et | Arrété : - , .
amendantes Le responsable de la mise sur le marché des composts répondant a la NF U
44-095 doit contréler la conformité des matiéres premiéres et des lots
commercialisés, et doit garder les résultats de ces contréles pendant 10 ans.
Arrété du 08/01/1998
Texte de base réglementation boues urbaines fixant les prescriptions
. Boues et Az . - . . .
National - France déchets Arréte techniques applicables aux épandages de boues sur les sols agricoles pris en
application du décret no 97-1133 du 8 décembre 1997 relatif a I'épandage des
boues issues du traitement des eaux usées.
National - France Boues et Code de ,eA;tl.JXRS;él’;? a R211-47 relatif & I'épandage des boues issues du traitement des
déchets I'environnement _—
prescriptions générales pour le suivi et 'épandage des boues
Matieres Article L255-1
National - France | fertilisantes Code rural
homologuées Définition de matiére fertilisante
o Article L255-3 et suivants
Matieres Di ™ 'h logati 0 - hé d e fertilisant
National - France | fertilisantes Code rural 21/09/2000 ISPOSILIONS sur fhomologation €t 'a m|selen marcne des matieres ?r tisantes
h . homologuées concernant les conditions d'emploi, les dangers pour 'homme, les
omologuées : o S
animaux et I'environnement et la publicité.
Charte de

Local - Haut-Rhin

Sols

bonnes pratiques

Charte des bonnes pratiques haut-rhinoise sur I'épandage des boues de
station d'épuration et de leur compost.

Retour p. 11
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Annexes 3 a 5.

Guides d’entretien.

Annexe 3 : Guide d’entretien aupres des prescripteurs agricoles (conseillers des chambres, des
coopératives et prestataires privés de suivi agronomique, professeurs en lycée agricole)......... 6
Annexe 4 : Guide d’entretien aupres des Organismes Indépendants des producteurs de boues
OU IMISSIONS BOUE. ...ttt bbbt bbbt 11
Annexe 5: Guide d’entretien auprés des services ou organismes de recherche et

(0 [=Y =] [o] o] 1= 1T USSR 15
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Annexe 3: Guide d’entretien aupres des prescripteurs agricoles (conseillers des
chambres, des coopératives et prestataires privés de suivi agronomique, professeurs
en lycée agricole).

Guide d’entretien — Acteurs de la filiere

Présentation

Je suis étudiante-ingénicur en agriculture en stage de fin d’étude. Je travaille pour
I’Association pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA) et le Syndicat Mixte de
Recyclage Agricole (SMRAG8). Je réalise une étude a propos des besoins en recherche et
développement. Le sujet porte sur les effets de 1’épandage des matiéres organiques utilisés en
agriculture, sur les plans agronomique et environnemental. J’entends par matiéres organiques
les effluents d’¢levage, les boues issues des stations d’épuration, le compost, etc.

Aujourd’hui, mon travail consiste a recenser les questions que se posent les agriculteurs sur le
sujet et de voir si les données actuellement disponibles permettent d’y répondre concrétement
ou si cela nécessite le développement de travaux de recherche.

Est-ce que vous avez des questions sur le sujet de I’étude ou mon travail ?

L’entretien va durer environ une heure. Cet entretien reste anonyme. Cela vous convient-il ?

Partie 1 : Présentation de la personne

1) Pourriez-vous vous présenter svp ?
= Roéle / Missions =» Quelles sont vos missions ?
= Partenaires
= Zone géographique de travail
= Lien avec les agriculteurs

= Groupes de travaux nationaux et réseaux

2) En Alsace, quelles sont les priorités et les enjeux du secteur agricole ?
3) Quels sont les objectifs ou les valeurs de PARAA ?
Ici, recentrer le sujet sur les effets des MO sur le plan agronomique et environnemental.
4) Avez-vous mis en place des essais ?
= Thématiques
= Comment ont-ils été initiés ?
= Qu en sont ces essais ? si arrét, raisons ?

= Existe-t-il des synthéses ? Quelles suites ont été données (communication) ?

O Annexes



Partie 2 : Les épandages de MO en pratique
Conseillers agricoles

NB : insister successivement sur les effluents d’élevage et sur les autres produits épandus.

5) En quoi consiste votre activité aupreés des agriculteurs que vous suivez ?
6) Quelle est I’utilisation des MO par les agriculteurs que vous accompagnez ?
= Nombre d’agriculteurs utilisateurs (y compris effluents d’élevage)
= Pourquoi : intéréts visés par I’utilisation / objectifs
= Comment:
- Quel MO, Connaissez-vous ces MO ?
- cultures, intégration dans 1’itinéraire technique

7) Pour vous, quels sont les avantages et les inconvénients de I’épandage de ces
matieres ?

8) Comment sont évoqueés les épandages de MO avec les agriculteurs ?
= A quelle occasion ?
= Fréquence (récurrent ou ponctuel ?)

= Quels agriculteurs (OTEX, zone géographique) ?
Prestataires privés

9) En quoi consiste votre activité aupres des agriculteurs que vous suivez ?
10) Comment sont évoqués les épandages de MO avec les agriculteurs ?
= Stratégie clientéle, prospective, démarchage des agriculteurs
= Fréquence, a quelle occasion
=  Nombre d’agriculteurs Suivis
11) Quelle est la motivation des agriculteurs pour utiliser ces produits ?
= Intéréts exprimés par les utilisateurs, ce qu’ils cherchent
= Comment ?
- forme MO, quantités
- cultures, intégration dans I’itinéraire technique (références et outils)

12) Pour vous, quels sont les avantages et les inconvénients des matieres que vous
proposez ?

Lycées agricoles

13) Utilisez-vous des produits organiques au lycée ?
= Sioui,
- forme MO, quantités

- cultures, intégration dans I’itinéraire technique
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14) Abordez-vous le sujet de I’épandage des produits organiques et leurs effets avec
les éleves ?

= Comment est évoqué ce sujet ? (formalisation)
= Avantages et inconvénients
= Quelles sont les réactions des éleves sur le sujet ?

Partie 3 : Effets de I’épandage des MO

15) Selon vous, quelles sont les interrogations que suscitent les MO ?

(Quelles sont les lacunes dans vos connaissances sur ’utilisation des MO et leurs
effets ?)

= valeur agronomique (devenirs sur le plan agronomique)
= impacts environnementaux (impacts sanitaires, innocuité)
o Effet matrice : quel MO (origine, forme)
o Compartiment (sol, plante, eau, air)
= Certains produits ou pratiques suscitent-ils plus d’interrogations que d’autres ?
= Avez-vous percu des évolutions ?

= Quels sont les différentes MO dont vous avez entendu parler et leurs effets ?

16) Quelles sont les questions que soulévent les agriculteurs a propos des épandages
de MO ?

= Sur quelle thématique ?
= Se posent-ils des questions différentes selon nature des MO ?
17) Quels sont les nouveaux MO dont vous avez entendu parler ?
= Est-ce que vous avez des informations sur leurs effets ?
- Sioui, lesquelles ? Par qui ?

= Quelles sont les questions que vous vous posez sur ces MO ?

18) Ces interrogations représentent-elles un frein aux pratiques de recyclage

agricole ?

= Pourquoi est-il important d’y trouver des réponses ?

Partie 4 : Prise d’information et role de la recherche

19) Qui selon vous est susceptible de répondre a ces questions ?

= Avec quels outils ? Avec quels moyens ?
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20) D’aprés vous, quelle est la place des expérimentations ?
= Pour vous, est-ce qu’une expérimentation au champ peut avoir une utilité ?

= Quelles sont les critéres a remplir pour quelle soit valorisable ?

- Quelles thématiques ?

- Quelle échelle de temps ?

- Est-ce qu’il est important que ce soient des références locales ? si oui,
pour quelles raisons ?

- Une expérimentation doit-elle refléter la réalité du terrain pour étre
recevable ? Une expérimentation doit-elle maximiser les risques en
allant au-dela des pratiques (non-respect de la réglementation) ?

21) Est-ce que les résultats de ces recherches peuvent modifier la vision des
agriculteurs ou leur pratique ?
= Quelle place pensez-vous que ces informations tiennent par rapport a d’autres
arguments ?
22) Avez-vous mis en place des essais ?
= Thématiques
= Comment ont-ils été initiés ?
= Ou en sont ces essais ? si arrét, raisons ?
= Existe-t-il des synthéses ? Quelles suites ont été données (communication) ?
23) Avez-vous connaissance des essais menés localement ?
= Sioui,
- Qui, de quoi s’agit-il ?
- Ce qu’ils en retiennent
= Sinon,
- Essais de longue durée

- Sur les boues, étude de valeurs fertilisantes et polluants

Partie 5 : Position et compléments
24)Votre organisation a-t’elle une position sur le retour au sol des produits
organiques ?

= Sioui, laquelle ?
= Les personnes ont-elles toute la méme position dans I’entreprise ? Est-ce

que cette opinion est partagée au sein de 1’entreprise ?
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= Y-a-t’il une évolution sur la question ?
25) Et vous, avez-vous une position personnelle ?

26) Y-a-t’il des éléments que nous n’avons pas abordés et dont vous souhaitez parler

ou auquel je n’aurais pas pensé a propos des effets de I’épandage des MO ?

Partie 6 : Talon sociologique

Identité

Nom

Prénom

Meétier

Organisation /

Entreprise

Poste et

ancienneté

Réle

Proximité
avec les

agriculteurs

Origine

Etudes

Origine

agricole

Autres activités

association

Coordonnées

Adresse

Téléphone

Mail

Retour p. 26
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Annexe 4 : Guide d’entretien auprés des Organismes Indépendants des producteurs
de boues ou Missions Boue.

Guide d’entretien — Organismes indépendants des producteurs de boues et Missions Boue

Présentation

Je suis étudiante-ingénicur en agriculture en stage de fin d’étude. Je travaille pour
I’Association pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA) et le Syndicat Mixte de
Recyclage Agricole (SMRAG68). Je réalise une étude a propos des besoins en recherche et
développement. Le sujet porte sur les effets de 1’épandage des matiéres organiques utilisés en
agriculture, sur les plans agronomique et environnemental. J’entends par matiéres organiques
les effluents d’élevage, les boues issues des stations d’épuration, le compost, etc.

Aujourd’hui, mon travail consiste a recenser les questions qui se posent sur le sujet et de voir
si les données actuellement disponibles permettent d’y répondre concrétement ou si cela
nécessite le développement de travaux de recherche. Est-ce que vous avez des questions sur le
sujet de 1’étude ou mon travail ?

L’entretien va durer environ une heure. Cet entretien reste anonyme. Cela vous convient-il ?

Partie 1 : Présentation de la personne et de I’organisme indépendant

Pourriez-vous vous présenter svp ?

A quel organisme est intégrée la mission Boue ? Quels sont les collégues ?

Role / Missions =» Quelles sont vos missions ?

Zone geographique de travail

Lien avec les agriculteurs

Ancienneté

Groupes de travaux nationaux
Dans votre zone de travail, quelles sont les priorités et les activités de la filiere du retour
au sol des matiéres organiques ?
Ici, recentrer le sujet sur les effets des MO sur le plan agronomique et environnemental.
Avez-vous mis en place des essais ?

Thématiques

Comment ont-ils été initiés ?

Ou en sont ces essais ? si arrét, raisons ?

Existe-t-il des syntheses ? Quelles suites ont été données (communication) ?
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Partie 2 : Les épandages de MO en pratique

Combien d’agriculteurs sont concernés par I’épandage de MO ?
Quelles MO, quantités
Zone geographique
cultures, intégration dans 1’itinéraire technique
périodes d’épandage
Qui vient vous consulter ? Pour quelles raisons ?
A quelle occasion ?

Fréquence ?

Les agriculteurs vous interrogent-ils a propos des effets des MO ?
Sur quelle(s) thématique(s) ?
Se posent-ils des questions différentes selon nature des MO ?
Fréquence (récurrent ou ponctuel ?)
A quelle occasion ?

Quels agriculteurs (OTEX, zone géographique).

Partie 3 : Effets de I’épandage des MO

Selon vous, quelles sont les interrogations que suscitent les MO ?
(Quelles sont les lacunes dans vos connaissances sur I’utilisation des MO et leurs effets ?)
valeur agronomique (devenirs sur le plan agronomique)
impacts environnementaux (impacts sanitaires, innocuite)
Effet matrice : quel MO (origine, forme)
Compartiment (sol, plante, eau, air)
Certains produits ou pratiques suscitent-ils plus d’interrogations que d’autres ? Les
questions sont-elles différentes selon nature des MO ?
Qui sont les personnes qui se posent ces questions ?
Avez-vous percu des évolutions ?
Quels sont les nouveaux MO dont vous avez entendu parler ?
Est-ce que vous avez des informations sur leurs effets ?
Si oui, lesquelles ? Par qui ?
Quelles sont les questions que vous vous posez sur ces MO ?
Ces interrogations représentent-elles un frein aux pratiques de recyclage agricole ?

Pourquoi est-il important d’y trouver des réponses ?
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Partie 4 : Prise d’information et réle de la recherche

Comment vous informez-vous quand vous souhaitez obtenir des informations sur les
effets de I’épandage de ces matiéres organiques ?
Qui selon vous est susceptible de répondre a ces questions ?
Avec quels outils ? Avec quels moyens ?
D’aprés vous, quelle est la place des expérimentations ?
Pour vous, est-ce qu’une expérimentation au champ peut avoir une utilité ?
Quelles sont les critéres a remplir pour quelle soit valorisable ?
Quelles thématiques ?
Quelle échelle de temps ?
Est-ce qu’il est important que ce soient des références locales ? si oui, pour quelles
raisons ?
Une expérimentation doit-elle refléter la réalité du terrain pour étre recevable ? Une
expérimentation doit-elle maximiser les risques en allant au-dela des pratiques (non-
respect de la réglementation) ?
Est-ce que les résultats de ces recherches peuvent modifier la vision des agriculteurs et
I’utilisation des MO ?
Quelle place pensez-vous que ces informations tiennent par rapport a d’autres
arguments ?
Sur ce sujet estimez-vous étre suffisamment informés ou avez-vous des besoins
spécifiques de données ?
De quelle nature ?
Caractérisation des MO et gisements potentiels
Effets
Autres : structure de la filiére, contexte et enjeux de la filiére, réglementation, etc.
Avez-vous des exigences spécifiques ?
Avez-vous connaissance des essais menés localement dans le Grand Est ou a d’autres
échelles ?

Si oui, qu’en retenez-vous ?

Partie 5 : Position et compléments

Selon vous, quelle est la place des questions sur les effets agronomiques et
environnementaux de ’épandage par rapport a ’ensemble des enjeux de la filiére ?

Priorité donnée a ces questions
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Y-a-t’il des éléments que nous n’avons pas abordés et dont vous souhaitez parler ou

auquel je n’aurais pas pensé a propos des effets de I’épandage des MO ?

Partie 6 : Talon sociologique

Identité

Nom

Prénom

Meétier

Organisation /

Entreprise

Poste et

ancienneté

Réle

Proximité
avec les

agriculteurs

Origine

Etudes

Origine

agricole

Autres activités

association

Coordonnées

Adresse

Téléphone

Mail

Retour p. 26
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Annexe 5: Guide d’entretien aupres des services ou organismes de recherche et
développement

Guide d’entretien — R&D

Présentation

Je suis étudiante-ingénicur en agriculture en stage de fin d’étude. Je travaille pour
I’Association pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA) et le Syndicat Mixte de
Recyclage Agricole (SMRAG68). Je réalise une étude a propos des besoins en recherche et
développement. Le sujet porte sur les effets de 1’épandage des matiéres organiques utilisés en
agriculture, sur les plans agronomique et environnemental. J’entends par matiéres organiques
les effluents d’élevage, les boues issues des stations d’épuration, le compost, etc.

Aujourd’hui, mon travail consiste a recenser les questions qui se posent sur le sujet et de voir
si les données actuellement disponibles permettent d’y répondre concrétement ou si cela
nécessite le développement de travaux de recherche.

Est-ce que vous avez des questions sur le sujet de I’étude ou mon travail ?

L’entretien va durer environ une heure. Cet entretien reste anonyme. Cela vous convient-il ?

Partie 1 : Présentation de la personne

Pourriez-vous vous présenter svp ?

Place et role de la personne dans I’entreprise
Présentation de I’entreprise

Sujets de recherche

Moyens de R&D
Partie 2 : R&D sur les MO

En ce qui concerne les produits épandus en agriculture, quelle est votre activité ?

Comment sont-ils abordés ? Lesquels ?

Comment en étes-vous venu a vous intéresser aux MO ?
Dans quelles perspectives ? / Avec quels objectifs ?
Pourquoi ?

Evolution de I’activité

Quelles sont les thématiques que vous étudiez ?
Comment les avez-vous choisies ?

Pourquoi ?

Comment répondez-vous a ces questions ?

Avec gquels moyens (laboratoire, essai au champ)
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Mise au point de méthodes

Modélisation

Recherche fondamentale

Recherche appliquée

Comment les travaux sont financés ?
Les agriculteurs et les personnes qui les accompagnent vous adressent-ils des questions ?
Qui vient-vous consulter ? Pour quelles raisons ?

Par quel moyen vient-on vous consulter ? (formalisation des interrogations)

Quelles sont les thématiques ?

Partie 3 : Interrogations sur les MO

Quelles sont les interrogations que suscitent les MO selon vous ?
Quelles sont les lacunes dans vos connaissances sur P’utilisation des MO et leurs effets ?
Toutes les questions, y compris celles sur lesquelles vous ne travaillez pas
valeur agronomique (devenirs sur le plan agronomique)
impacts environnementaux (impacts sanitaires, innocuite)
Effet matrice : quel MO (origine, forme)
Compartiment (sol, plante, eau, air)
Certains produits ou pratiques suscitent-ils plus d’interrogations que d’autres ?
Avez-vous percu des évolutions ?
Quels sont selon vous les sujets d’avenir ?
Matrices : Quels sont les nouveaux MO dont vous avez entendu parler ?
Est-ce que vous avez des informations sur leurs effets ?
Si oui, lesquelles ? Par qui ?
Effets : Quelles sont les questions que vous vous posez sur ces MO ?
Ces interrogations représentent-elles un frein aux pratiques de recyclage agricole ?

Pourquoi est-il important d’y trouver des réponses ?

Partie 4 : Information et rble de la recherche

Comment vous informez-vous quand vous souhaitez obtenir des informations sur les
effets de I’épandage de ces produits organiques ?
Qui selon vous est susceptible de répondre a ces questions ?

Avec quels outils ? Avec quels moyens ?

Avez-vous connaissance des SOERE ? SOERE PRO
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D’aprés vous, quelle est la place des expérimentations ?
Pour vous, est-ce qu’une expérimentation au champ peut avoir une utilité ?
Quelles sont les criteres a remplir pour quelle soit valorisable ?
Quelles thématiques ?
Quelle échelle de temps ?
Est-ce qu’il est important que ce soient des références locales ? si oui, pour quelles
raisons ?
Une expérimentation doit-elle refléter la réalité du terrain pour étre recevable ? Une
expérimentation doit-elle maximiser les risques en allant au-dela des pratiques (non-
respect de la réglementation) ?
Avez-vous connaissance du projet CasDAR Réseau PRO ?
Est-ce que les résultats de ces recherches peuvent modifier la vision des agriculteurs et
I’utilisation des MO ?
Quelle place pensez-vous que ces informations tiennent par rapport a d’autres
arguments ?
Sur ce sujet estimez-vous étre suffisamment informés ou avez-vous des besoins
spécifiques de données ?
De quelle nature ?
Caractérisation des MO et gisements potentiels
Effets
Autres : structure de la filiére, contexte et enjeux de la filiére, réglementation, etc.
Avez-vous des exigences spécifiques ?
Avez-vous connaissance des essais menés localement ?
Si oui,
Qui, de quoi s’agit-il ?
Ce qu’ils en retiennent
Si non,
Essais de longue durée

Sur les boues, étude de valeurs fertilisantes et polluants

Partie 5 : Position et compléments

\otre organisation a-t’elle une position sur le retour au sol des produits organiques ?

Si oui, laquelle ?
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Les personnes ont-elles toute la méme position dans ’entreprise ? ESt-ce que cette
opinion est partagée au sein de I’entreprise ?
Y-a-t’il une évolution sur la question ?

Et vous, avez-vous une position personnelle ?

Y-a-t’il des éléments que nous n’avons pas abordés et dont vous souhaitez parler ou

auquel je n’aurais pas pensé a propos des effets de I’épandage des MO ?

Partie 6 : Talon sociologigue

Identité Nom

Prénom

Métier Organisation /

Entreprise

Poste et
ancienneté

Réle

Proximité
avec les

agriculteurs

Origine Etudes

Origine

agricole

Autres activités | association

Coordonnées Adresse

Télephone
Mail

Retour p. 26
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Annexe 6 : Caractéristiques pédologique de la parcelle d’essai d’Ensisheim
Le diagnostic agro-pédologique repose sur 1’ouverture d’une fosse, et des sondages a la
tariere (Schaub et Valentin, 1999).

1. L’ouverture d’une fosse :

o Comment:
= 1,60 m de profondeur (c'est-a-dire jusqu’au gravier rhénan) sur 2 m
de largeur
= Quvert a la pelle mécanique le 25/10/1995 (a I’emplacement d’une
future allée)
o Dans quel but ?
= Description du profil pédologique
= Prélévement d’échantillons de terres.
o Résultats :
= Le sol décrit correspond au profil schématisé ci-contre (Figure 21).
» Moins de 0,1% de pente, ce qui contribue & diminuer

considérablement le risque de contaminations entre les parcelles
élémentaires.
= Selon le référentiel pédologique frangais, c’est un néoluvisol

fersialitique caillouteux, limono-argilo-sableux, c¢’est-a-dire un sol

brun décalcifié rougeédtre, moyennement profond a profond sur

gravier rhénan. Il présente une texture limono-argilo-sableuse a

argilo-limono-sableuse, un pH de 6 en surface et de 8,3 en

profondeur (au-dela de 120 cm). La teneur en matiére organique

varie de 1,8 2 1,0% jusqu’a 120 cm de profondeur.

Le site retenu représente 10 000 a 12 000 hectares de terres agricoles, exclusivement
localisées dans le Haut-Rhin, soit 8,5 % de la SAU départementale, pour lesquels les résultats

qui seront obtenus sur le site pourront étre directement extrapolables.
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2. La réalisation de sondages a la tariére.

o Comment ?
= 20 sondages a la tariére, le 14/11/1995.
= Prélevement d’échantillons pour trois profondeurs (0-20 cm, 20-
40 cm, 40-60 cm).
o Dans quel but ?
= Estimer la variabilité pédologique de la parcelle
o Résultats :

= La carte pédologique est présentée en Figure 22 ci contre.

Retour p. 30

Annexes

N
o



Annexe 7 : Caractéristiques pédologique de la parcelle d’essai de Bergheim

Source : Imhoff et al., 2011
La parcelle se situe dans le Piémont des VVosges.
Sa pente est faible a nulle, ce qui évite le plus possible les contaminations entre parcelles par

ruissellement.

1. Fosse pédologigue

= Reéférentiel pédologique et type de sol

Glacis d'alluvions vosgiennes du Piémont Alsacien.

Sol brun lessivé rougeétre, moyennement profond a profond, sur gravier d'origine vosgienne.
= Texture

Texture sablo-argilo-limoneuse en surface a limono-argilo-sableuse en profondeur, et au

départ de I’essai un pH légerement inférieur a 6 en surface.

2. Sondages tariére (26 sondages.)

= Etude de la variabilité (voir Figure 23)
Ces variabilités observées font partie de la variabilité spatiale ordinaire liée a ce type de sol et
sont susceptibles d'étre rencontrées sur de nombreuses parcelles au plan régional.

= Caractéristique initiale des microparcelles
Deux couches de sol ont été choisies pour effectuer les analyses de terre : 0-30 cm et 30-60
cm. Les analyses de terre pour 1’état initial ont donc été réalisées sur chaque micro parcelle,

sur ces deux couches de sol.

Le pH du sol, acide en surface, augmente avec la profondeur. Le choix d’une parcelle a pH
compris entre 5,5 et 6 est volontaire. D’aprées Tremel-Schaub et Feix (2005) et Loué (1993), la
mobilité et la disponibilité des éléments traces sont plus élevées dans les sols plus acides pour
la plupart des ETM (le molybdéne est moins disponible a pH faible, ce qui en fait un cas
particulier). Le choix de cette parcelle est donc de maximiser le risque de mobilité des ETM
vers les plantes.

Retour p. 31
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Annexe 8 : Correspondance entre les sorties obtenues grace au logiciel Statbox et les

criteres statistiques.

Essai:
Matrice

Année -

Ensisheim (3 traitements, 4 répétitions, essai en bloc)

- Sol Horizon : 0-5cm

2006 (état final)

en italigue gris - commentaires

Validitée

Validitée

Validite

Validite

Validite

Validité

Sortie Statbox

Variable : pH [sans unité]

HISTOGRAMME DES RESIDUS

[
LR

31
21
14 13

KRR
[1)

LI

34
11

[ R TR SR )

=

EFFECTIF 1 4

o
L8]

BORNES -.125 -.0&7 -.008 .0&
& a a
-.0687 —.008 .05 -lo8

e

MINIMUM -0,125 MAXIMUM 0,108 INTERVALLE 0,058

INDICES DE NORMALITE (coefficients de K.PEARSON)
SYMETRIE (valeur idéale théorique = 0) : BETA 1= 0.0 PROB - 0.9999
APLATISSEMENT (valeur idéale théorique = 3) : BETA 2 = 2.62 PROBA : 0.75785

RESIDUS SUSPECTS (meéthode de GRUBBS)
MNUL

CARTOGRAPHIE DES RESIDUS

MINERAL
b1

= -4 507506ENZII < 0 I - 4 507506 N - 999999

ECARTS-TYPES DES RESIDUS
ECARTS-TYPES FACTEUR 1 = Traitement
1 (BOUE) 2 (BCH) |3 (MINERAL}
0.1 0,032 0,072
KHI2Z= 2.836 [ PROB =0.24084 |doit étre supérieur & 0,05
- sinon écart-type non
ECARTS-TYPES BLOCS = BLOC homogéne (conditions de
1(b1) 2 (b2) 3 (b3) 4 (bd) FANOVA non respectée)
0,095 0,038 0,025 0.115
KHI2Z = 4172 [ PROB =0.24228 |doit étre supérieur & 0,05
sinon écart-type non
INTERACTION TRAITEMENTS*BLOCS homogéne (conditions de
IANOVA non respectée)
SCE test de TUKEY = 0.003 | PROBA=0617303 |doit étre supéreur & 0,05

sinon il existe un effet traitement-bloc
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ANALYSE DE VARIANCE

SCE DDOL C.M. TESTF PROBA ET CV.
WARTOTALE 4,009 11 0,364
Résultat | var FacTEUR 1 3,952 2 1,976 245 273 0.00002
WARELOCS 0,009 3 0,003 0,379 0, 77315
Qualité |varresiDuELLE 0,048 6 0,008 0,09 1,38%
s < 0,05 doif étre le
effet plus faible
Résultat MOYENNES raitement possible
significatif
MOYEMNME GENERALE = 6.492 (dans lumité de la vanable étudige)
MOYENNES FACTEUR 1 = Traitement
1 (BOUE) 2 (BCH) |3 (MINERAL})
6,15 7.3 6,025
MOYEMNMES BLOCS = BLOC
1(b1) 2 (b2) 3 (b3) 4 (b4)
6,533 6,5 6,467 6,467

Qualité |PUISSANCE DE L'ESSAI

FACTEUR 1 - Traitement
RISQUE de 1ere ESPECE

ECARTS | ECARTS 5% | 1% | 20%

En % V_Absolue PUISSANCE A PRIORI
5% 0,32 86% 92% 97%
10% 0,65 99% 99% 99%

PUISSANCE A POSTERIORI

Moyennes observées 99% | 99% | 99%

Résultat| COMPARAISONS DE MOYENNES
TEST DE NEWMAN-KEULS - SEUIL = 5%

doivent étre le plus élevé possible ([communément le

seull de 75% est utilisg)

FACTEUR 1 - Traitement
NOMBRE DE MOYEMNES 2 3
VALEURS DES PPAS 0.155 0.195
GROUPES
F1 LIBELLES |MOYENMNES HOMOGENES
20 BCH 7.3 A groupes homogénes
1.0 BOUE 6,15 B différents si effet
3.0 MINERAL 6,025 B significatif des traitements
inter-  |Données pour des regroupements dessais
Bssal |4 (BOUE) 6,15 Résiduelle  DDL MbBlocs  doit étre du méme ordre
2 (BCH) 7.3 0,008 6 4 gue la résiduelle des
3 (MINERAL 6,025 autres essais

Retour au Tableau 6

Retour au texte, p. 31
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Annexe 9 : Association des questions avec les 15 mots-clefs et importance des mots-clefs.

Critére dintensité chez les enquétés Type de PRO concemé par |a question mportance du mot-clef
Question més Imtensa, |l est Important Oy répondre & fout PRO ou PRO mixe *
PRO agricoies all
& PRO nor-agricoles r
Cuestion peu Imtense [sacondalre, ne pose g2 prodleme) all -
Waleur Effet amendament| Aire effet
Mots-clefs — ﬂ?:éf Feilite sconomigue | Trattements | organigue, agronamigue . — SIII'EET .
ono |composton| CHR | chimique- | Rendement | ouelement de | biologigues | quantite ef quaiie | Blodwershte | ou effet posist ”E mles emempents | G55 |:E| S
. : Efat engrals rasornement | et physiques|  oe la matiers s
Questions camposition aconomique organiqua Femronnement effet negattt
(Permiste de parEon ey
ayant docus b quastion} 13f e 120l e 12} 1 10 2= 3 5 14 12} g
‘Gegmentaton 025 PRD Vet
.+ denomination ef cribénes de X X x X
dscrimination
.. Compasttion hetérogéne ou ¥ ¥
variable des PRO
I Interat agronomique _cendres x x %
dlus prodat fannes
{comprend affet de

engrals elefet  prodults
GH'EFIETI'E”] animaux

Compceiion des cendres
& [dort présence de poiluaris,
en ler les ETM)

Présence e poluants dans
les marcs de rasin

Potentiel agronomique ges

- de méthanisation

Valeur NPK des digesiats de
i méthanisation

Effet agronomique 3 long
terme des digestas

o

Appart de matiére organique
& (stanliie du carbone) par les

digasials de méthanisation

AQDOT 0 MAIEre organigue
(EtanliRg du cartane) par ies
marcs ge ralsin

Waleur azoiée des marcs oe
raisin

Vananline des equivalens
L engrais dune annse sur
ranre et suivant les sois

Explquer [a vaniabling des

Efizt du compostage
des efuents d'slavage
5Ur |3 vaeur

agronomigue du progult

o o i T i o
levier d'action dans les zanes wiind
5
[3
E
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Questions

(Pomiie de parEonias
ayait dvoas B uealion)

Mots-clefs

Houveau
PRO

Compasition

o

araoing

dans les

effets etla
composition

Fertilite
chimigue -
Efizt engrals

Rendement

Valeur

aconomigue
ou Eement de
rasormement
Sconomigue

Traltements
nloiogigues
gt physkques

10

Effet amendemeant
organique,
quantte et qualte
02 |3 matiere
organigus

Slodiversite

Aufre eTet
agronomigque
ol Effad posiEl

Femdnnnement

£n

Pertes an

nirates

Poilluants
emengents

GES

Aufre
polluanit §
peoliution cu
effed negalif

£n

Compasition des composis
g fumier

(]

Dcision de composier ou
ron les efuents d'éevage
{@gricLiteur]

Gaction du compostage des
fumilers {queile durés, nambre
de refournements)

Effet des ad|Uvants s
[ensamiole du PIOCEESLE

Effiet de |3 séparation de
phase sur 3 valeur aznise du
lksher

Effet de M'oygénation du lisler
5Ur |3 disponiipling en azote

Traltements exisiants p:l.r.'a'rl
augmenter [ disponipiite des
Slamants

i)

Effet du compoetage & =
" degradation des polluants

Comporiemen des nertes
¥ (plastigue) lors du processus
de memanisaton

Evolufion du rendement
= sUlvant ke apports de
COMPOGLE d& bowes

" Palentel agronomiue des
o COmposis e baues:

ENEtvaleur agronomigue 026

PRO non-agricoies (boues,
COMPOSLS d& DoUSE),

] equivalient engrals
{disponibiii des Séments
o7 02 |3 pramiens annes),

aTiares-aflets

EfMet azoie des eMusms
d'tlevane

k2

i)

Dynamigue de mineralisation
aZ0tes 026 COMpOSts d2

boues {quantte disponiole,

J

fuand}
Amieres-=ets Cumukss des
DOUES EEChEes

Periodes appart les plus
aMoiantes vis-3-vis 02 13
dlspanibilte de I'aznbe

ka

Shrategies dapandage
{adequaton entra besolns ga
13 culfure ot disporibiis ge
razote)

(]
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N Waer Effet amandameant Afre eTet ke
Mots-clefs — P Femiite soonomique | Traltements | organigue, agronomiqus - — ot |
he | |composton| SHEEE | chimique- | Rendement | ousiément de | bidiogiguss | quantte =f queltie | Blodiversiie | o efiet posiET "”E'LEE“ crecents | G5 Loyl
) cormomation | 7t engrals rdsornement | et physkues| oo la matiere gir rates =3 EW o
Questions aconomigque organigue Femdnonnement tnég
(nombie de JL 1k =ik o)
St dvigub I quiaSonj 13k Blii 14kl 37 Ll 12§ 11 104 b1 B 3 5 14, 12k 5
AMner les connAzsances sUF
I'=fMet azohe selon les actkeurs
sulvants - soi, cimat, culiure
= . periode % x
) d'épandage, ravall du sol
COUNEITS B0 501, hEstang e
drappart de PRO

Incoherence: enire l26 amanas-
efizls mesureés au champ etla
methode du COMIFER

Culures valonsant e mieux
* _razole aoponé par les PRO

 Walelr amendante |DEsigUe)
- des Douss Chaukes

. Disponitilte du phosphore
£ans Ie6 OMEstats

Methode de dosage du
* __ phosphore biodisponible

Risques de ldviation ef ge
_ IesElvae lles s PRO

Pertes aznbeos [IBes I

- d

estals
Effel des PRO 501 12 B de
#  mallére organique otla
SiTuCture g 50

Effiets "miatiane anganique”
pas manerialsanles, pas
“palpaties” - quest-ce qul est
) atiribus 3 [a matare
organique 7 Faramétres 3
ohsereer ot Interpredations

D‘S-FIIZGEF de refarances surla
. 'l'GEl.I'I'H.I"quUEl!EE PRO
agricoles

Ehude de [a stabliibe
¥ stnucturale, Indice de
batiance, efc.

Efude de raciiving
d microblenne et dela
microfaune

Qualtication des sols 3
____apporis requilers de PRO

Siockags Oe Carbang par

- r'anport de PRO

. Presence dETM dans

"~ les PRIO norragricoiss Eg
Sewls de concentraton

,  OETMaudmz 85

“  desquelsllyam ¥

rsque Important £ &
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Questions

(o de paiaon e
ayant dwoul B Queslion)

Mots-clefs

HNouveau

PRO

Composition

Varaolineg
dans les
Effeds et la
camposition

Fertiiie
chimique -
Efiat engrals

Rendement

Valeur
Bconomigue
ou Eément de
rasornement
Bconomigue

Traltements
ploinglgues
&t physkques

Effet amendament
organigue,
quantite et qualie
Oe [a matiere
organique

Slodiversie

Auire effet
agronamique
ol et posET

5UF
Femdnonnement

£n

Pertes en

nitrates.

Puillants
emergents

GES

Aufre
poilLant §

peoliution ou
et negatir

in

Disponibdiite des ETM
pour i=s plantes,
fransf wars (3 planie.
Accumulation des ETM
9 dare |3 cullure et dans
les grains en particuller

. Accumuiation des ETM
4ans g sol

FRIO non-agriooes | s,
stgion dapuration collad

MiiEcles emerganies
a6

Présence e poiluants
eémergants dans les PRO non-
agricoles (en particuller les
_J hoemonas, 1es résldus
medicameantean st ies
perturbateurs endocrinians
dans ks bowes de station)

Mecanisme de transhan des
poliusnis emengents vers |a
plante ou F'animal

Elémenis pour anticipar
déventusts évolutions de 3
réglemaniation autour des
poiluants emergents

ATIr 0es metnodes dewge
¥ plus précises que e fBsE
decoimecits

Risque des poiluans
SMangents au parage

Abgence de memode ou
probléme de quantfication de
¥ caraing Composes
{acrylamiss, réslous
medicamanteux)

Réslius Tanibioigues dans
l26 efMuents délavage

Avir des Infornmations sur les
GES IInémes par |es SMuEnts
drelevage {en Bone, en
siockage, a Mepandags) pour
aniciper des questions

Sols naturellement charges
. en nickel dars cetaines
ZONE6

Mesre OuU NEqUe NiTaies en
¥  zores hydromorphes (en
particuller pour |86 digestais)

Risgue d'eutrophisation [iE
» @ épandages de PRO en
FWDpmne

Dani |25 praijgues
. mpwues Ve UNe borme
qualite de Feau
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Mots-clefs

Questions

[remiste de pareon e
ayait dvod B uealion|

Nouveau

PRO

Composition

WVarlabiing
dans les
effets et la
camposition

Walewr
conomigue
Rendement | ou &ément de
rasormement
Economigue

Fertiite
chimique -
Efizt engrals

Traltiements
oloiogigues
gt physkques

10

Effet amengement
organique,
quantite =t qualte
de [3 matiere
organique

Aulre effet
agronomigue
ol effed positr

5
Femdnonnement

Blodiversite

Pertes an

nitrates

Poiluants
emengents

GES

Autre
polluznt /
polution ou
et negatir

£n

Codt de modification du
0 zysteme d'xploitaton vers
limégration des PRO

Comparaison dun systeme
dE cuRLre exciusivement Dass
£Ur 66 PRO 3 Un systéme
conventonnel sans PRO
[i=Met sur [a fertilke et

durablite conomigue)

Intégrar I3 notion e echnique
culturaie 53ns [anour dars un
¥ systéme Texploitaiion ulisant
des PRO (paremmite 2 long
terme)

Avaniage coonomigLe 12 &

Y Iufilisation des PRO

Risque de concentraton de
| Pazote bors defa mise en
: place dun projet de

mthanisation

Composition des eMusnts
dans les dres d'almeniation
de

SyninEtizar (25 Slements pour
) falre une analyse
colttsneficarsques

Regles “unlverselles”
a4

ecardics
Av0Ir es MEfernances pour
§  dautres cuftures (colzs,
toumesol

Periodas Fappot 125 plus
_J rGUmBSFIIJJTE\‘T.EFH.
dateroration des sais

Proiéme pour Iimpiantation
des CIPAN

AIGE POUF qUE Fagrcueur
fagsa 50 cholx de PRO
[orodult le plus adapie,

consall d'apoort)

Ll

Cartograpilie Ies besning en
makara EE |gLE

Critére dintensité chez les enquétés
Cuestion frés Intenss, Il est Important Oy répondre

Question peu Intense (sacondaire, ne pose o2 prodiemes)

Jugé par lenqusisur en fonction de
Importance du sulet lors de lentreten,

d'INdCASUrs vErtam el

Type de PRO concemé par |a question
@ ftout PRO ou PRO mixe
PRO agricoies
& PRO non-agricoles

mportance du mot-clef
+
all 4
L

Indiicateur base sur le nombre
o2 questions awquelas 2
mot-giet est lle

Retour p. 34
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Annexe 10 : Fiches Questions — Pistes de réponses — Propositions d’actions

Quelle fiche consulter ?

Mot-clef Fiche

Fertilité chimique - Effet engrais Valeur engrais, typologie

Effet amendement organique, quantité et qualité | Typologie

de la matiére organique

Variabilité dans les effets et la composition Valeur engrais, typologie

Rendement Valeur engrais

Nouveau PRO Typologie

Polluants émergents Polluants émergents

Valeur économique ou élément de Valeur engrais

raisonnement économique

Pertes en nitrates Risques nitrates et phosphore

ETM ETM

Traitements biologiques et physiques Effets des traitements

Composition Typologie, valeur engrais

Autre polluant / pollution ou effet négatif

GES GES

Autre effet agronomique ou effet positif sur Autres services rendus par les PRO

I'environnement

Biodiversité Autres services rendus par les PRO
Fiche 1 : Typologies deS PRO ..ot 30
Fiche 2 : Valeur « engrais » deS PRO ........cccviiiiiiiice et 34
Fiche 3 : Eléments traces MmEtalliques ETM .........oovoiiiiiiii e 40
Fiche 4 : Effets des traitements sur la composition et les effets ..o, 42
Fiche 5 : Valeur « amendement DASIQUE » ......ccuevveieieiiiiciciecse e 45
Fiche 6 : Valeur « amendement OrganigUE ».........cceeeeeeeeeerieriesieseessessessaeseeeessessessessessessessesses 46
Fiche 7 : Risques « Nitrates et phOSPROre » ..........cccvoviiiiiiciciccee e 50
FIChe 8 : POHUANTS EMEITENTS. .....oivieieciecie ettt sttt e sraenae e 53
FIiChe 9 : Gaz @ effel 08 SEITE .....iiiie et ens 55
Fiche 10 : Autres services rendus par 185 PRO ... 58
Fiche 11 : Gestion globale des PRO ...t 60
Retour

p. 39 (3.1.3 Focus sur trois thémes : valeur « engrais », typologie et ETM)

p. 58 (Hiérarchisation des questions)

p. 62 (4.3.2 Un travail de communication et de partenariat)
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Fiche 1 : Typologies des PRO

Besoin /
Question

+ Etablir une typologie ou une nomenclature des PRO qui soit représentative et
reflete la composition et les effets agronomiques de ces produits épandus au champ
« Etablir des indicateurs analytiques fiables pour la caractérisation en laboratoire des
PRO et estimer leur potentiel.

* Evaluer un nouveau PR(O) en termes d'intérét agronomique

Porteurs de
la question

Organismes de recherche appliquée, Mission Boues

Buts et
objectifs

Constituer une base pour l'aide a la décision du choix de PRO a utiliser pour
I'agriculteur et ses conseillers.

La typologie doit refléter les effets agronomiques. En pratique, il sera peut-étre
nécessaire de réaliser plusieurs typologies, pour correspondre aux approches de
I'agriculteur (besoin) : la premiére basée sur le carbone et I'azote, la deuxieme sur le
pH (basée sur le type de sol également), une troisiéme sur le phosphore (produits
différents), etc.

Pertinence,
urgence et
intensité

Pertinence élevée (manque actuel de clarté sur les PRO existants et leurs effets
potentiels, manque de synergie entre les conseillers agricoles sur les critéres de
choix des PRO)

Urgence élevée (peut constituer la base pour de futurs projets d'expérimentations ou
de partenariat ; indispensable pour les OAD)

Intensité faible (besoin exprimé uniguement par un organisme de R&D)

Autres
intéréts

Eviter la multiplication des essais (groupes de PRO ayant des compositions et des
effets similaires).

Pouvoir établir des extrapolations sur les effets de PRO similaires.

Créer de nouvelles synergies entre les acteurs de la recherche (mutualisation des
résultats).

Etudier de nouveaux PRO sans multiplier les essais (les PRO d'un méme groupe
ayant les mémes effets agronomiques, il est possible d'extrapoler certains résultats).
Indispensable pour la constitution des outils d'aide a la décision.

Cette typologie peut affranchir les conseillers et les agriculteurs du rapport C/N,
couramment utilisé (par exemple dans la Directive Nitrates), mais montre ses limites
(ne tient pas compte des fractionnements biochimigue et granulométrique).

Remarque

La typologie des PRO se différencie de la nomenclature, qui elle reflete l'origine du
PRO et éventuellement la réglementation qui s'applique. Elles n'ont donc pas la
méme utilisation, mais sont complémentaires. L'enquéte a montré la nécessité de
fournir une nomenclature des PRO a destination des agriculteurs (diversité des
produits disponibles, statut juridique pour certains produits). Cette nomenclature peut
compléter le travail de typologie. La démarche de l'agriculteur étant la suivante :
d'abord quel PRO l'agriculteur doit utiliser pour atteindre son obijectif (typologie), puis
ou trouver et comment utiliser le PRO (nomenclature).

Recherche et action

Difficultés
pour
répondre

Multiplicité des PRO existants.

Décalage entre effets potentiels (laboratoire) et effets réels (champ) en fonction de
facteurs inconnus (variabilité non expliquée) ou non-étudiés (sols, climat et systeme
de culture inconnus).

Pistes de
réponses

norme XP U 44-162
norme XP U 44-163

Indicateurs
analytiques

qui| quoi

INRA, déposé a 'AFNOR
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Pistes de
réponses
par la
recherche et
limites
éventuelles

» XP U 44-162 : détermination de I'indice de Stabilité de la
Matiére Organique (ISMO) par fractionnement de la matiére
organique du produit (cellulose, hémicellulose, lignine, fraction

Indicateurs soluble et fraction minérale), donne la fraction organique
analytiques .. | stable dans le produit (potentiel d’humification).

& | (voir Figure 24)

g » XP U 44-163 : minéralisation potentielle de I'azote et du

3 carbone
(voir Figure 25)
- description de l'intérét du produit : valeur « engrais » ou
valeur « amendement ».
- comparaison des produits et de leurs potentiels (formation
d’humus, minéralisation de I'azote).

[70]

()

g Protocoles d'analyses déja établis et normalisés. Application

S | possible pour un grand nombre de PRO.

g
Délais de 3 mois pour XP U 44-163.
Manque de fiabilité de XP U 44-162 pour certains produits
(ex : boues cellulosiques).

¢ |Ne prédit pas le comportement au champ de matiere fiable

E (qui dépend d’autres paramétres supplémentaires).

= | Variabilité des résultats trés importante méme pour un "PRO
type"
=> doit étre affiné, au cours d'un travail important de
recherche et développement

% Nomenclature des PRO

Nomenclature
des PRO

Réseau PRO en collaboration avec le projet CasDAR
"Effluents d'élevage"

Critéres de nomenclature : origine des intrants et traitements.

Rend compte de la diversité des PRO existants sur le territoire
national ou potentiellement existants. Nomenclature
exhaustive.

limites |avantages|comment| qui

Ne prédit pas les effets des PRO.
Ne permet pas d'établir des groupes de PRO ayant des
comportements similaires.

Supports de
communication
locaux créés
par le SMRAG8
et la Chambre

Campagne de communication Tabou(e)story réalisée par le
SMRAGS.
Articles édités dans le journal hebdomadaire "Paysan du Haut-

% Rhin" par le SMRAG8 et la Chambre.
Guides réalisés par le service Environnement-Innovation de la
Chambre d'agriculture (matiéres organiques et matieres
fertilisantes)

5 | SMRAG8, Chambre d'agriculture (service environnement-

O | innovation)

<

g Présentation des produits disponibles en Alsace et de leurs

g intéréts agronomiques.

o
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Supports déja existants.

Guides de la Chambre destinés a l'agriculture biologique. Pas
de synthése globale des supports de communication du
SMRAG8.

limites |avantages

Propositions
d’actions

Communiquer les besoins du terrain a la recherche.

Qui et avec qui

SMRAG68, avec I'ARAA les prestataires et I'INRA

Ou local
Quand/Priorité | rapidement
Communiquer les besoins en nouvelles références sur les
digestats de méthanisation, les cendres. Rappeler le besoin
Comment d'établir un protocole de prise en charge des nouveaux PRO
(intérét agronomique, ainsi que leur innocuité). Besoin
d'indicateurs reflétant d'autres potentiels (pH, phosphore)
Pourquoi Obtenir des informations sur les nouveaux PRO.
Faire évoluer les indicateurs selon les besoins du terrain.

Qui et avec qui

SMRAG8, avec 'ARAA les prestataires et I'INRA

Ou

local au national

Quand/Priorité | rapidement

Comment Connaitre les difficultés observées par les prestataires sur les
nouveaux indicateurs.

Pourquoi Améliorer la pertinence des indicateurs.

Faire connaitre des références sur les indicateurs.

Qui et avec qui

SMRAGS8, 'ARAA avec I'INRA et le Réseau PRO

Oou

national au local

Quand/Priorité | quand ces références sont disponibles au niveau national

Comment Définir des valeurs guides par type de PRO. Informer les
prestataires de suivi agronomigue.

Pourquoi Ameliorer la pertinence des indicateurs et leur appropriation par

les prestataires.

Participer a la création de la typologie nationale.

Qui et avec qui

ARAA, SMRAG8, avec la Chambre d'Agriculture et les prestataires

Ou

national au local

Quand/Priorité | dés que la typologie est établie par le Réseau PRO
c Participer au Réseau PRO en charge de I'établissement de la
omment typologie des PRO. Organiser un groupe de travail local pour la
transposition de la typologie nationale au niveau local.
Pourquoi Transférer l'information de la recherche au terrain.

Montrer aux agriculteurs l'intérét d'une typologie des PRO selon leurs effets

agronomiques

Qui et avec qui

ARAA, SMRA68, Chambre d'Agriculture

Oou

local

Quand/Priorité | aprés la typologie nationale
Comment Communiquer auprés des conseillers agricoles la typologie.
Pourquoi Aider l'agriculteur a faire le choix du PRO a utiliser.
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Se tenir au courant des résultats de I'expertise collective (ESCO) sur les
matiéres fertilisantes d'origine résiduaire (MAFOR) commanditée par les
ministéres francais (ministére de I'agriculture MAAF, ministére de

I'environnement MEDDE)

Qui et avec qui

ARAA, SMRAG68, auprés de I'INRA (INRA, CNRS, IRSTEA)

Ou national

Quand/Priorité | en 2014
Se procurer les résultats de I'étude ESCO MAFOR aupres de

Comment I'INRA. En discuter avec I'INRA (Sabine Houot). Définir quels sont
les éléments a valoriser auprés des acteurs de la filiere de
recyclage agricole.

, I'objectif du projet ESCO MAFOR est de réaliser un état de l'art
Pourquoi

des connaissances scientifiques sur les MAFOR, leur utilisation et
leurs effets.

Créer une typologie des PRO pour |'aide a la décision des agriculteurs.

Qui et avec qui

ARAA, SMRA68, Chambre d'Agriculture (Mission Boue)

Oou local
Quand/Priorité | apres la typologie nationale
Rédiger un guide a l'attention des agriculteurs (grilles qui
Comment présentent les intéréts de chaque groupe de PRO disponible
localement).
Pourquoi Donner des outils pour aider I'agriculteur a choisir le PRO qui lui

correspond le mieux.

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche 2 : Valeur « engrais » des PRO

Besoins /
Questions

* Quelle est la composition des effluents d’élevage en éléments fertilisants ?

* Quelle est la disponibilité de I'azote au cours de la premiére année ou durant
'implantation de la culture principale réceptrice ? Quelles sont les périodes de libération
de l'azote ?

* Quels sont les arrieres-effets azotés ? Quelle est la dynamigue de minéralisation ?

* Quelle est la disponibilité du phosphore ?
*» Quel est I'équivalent engrais d’'un PRO ?
* Quel est I'effet sur le rendement des plantes ?

Porteurs de

agriculteurs, chambre d’agriculture, missions boue, prestataires de suivi agronomique

la question
» Améliorer le raisonnement de la fertilisation intégrant des PRO, de fagon a envisager
Buts et une substitution au moins partielle des engrais minéraux de synthése par les PRO.
biectif + Confirmer les chiffres ou ratios utilisés actuellement.
objectits » Estimer la valeur économique des PRO.
+ Connaitre la composition locale des PRO.
* Forte intensité des questions chez les enquétés
» Changement d'attitude des utilisateurs vis-a-vis cas du phosphore
des matiéres organiques et de la fertilisation * engrais chimiques de synthése
chimique des sols. de plus en plus cher
* Dans les zones qui couplent pression d’épandage |« engrais chimiques de synthése
Pertinence, |élevée et enjeux de qualité de I'eau, il est important | souvent chargés en ETM
urgence et d’apporter des réponses rapidement pour aboutira | (Cadmium)
intensité I'utilisation plus appropriée des PRO.
Qualité de l'eau Améliorer l'utilisation des PRO pour viser une amélioration de la
gualité de I'eau vis-a-vis des nitrates.
Autres Améliorer I'utilisation des PRO pour viser une économie de
Intéerets Indépendance / consommation d'engrais chimigue de synthése
Autonomie Améliorer l'utilisation des PRO pour viser une économie
financiére via la substitution.
Recherche et action
'g Base de données
o
'g Chambre d'Agriculture, SMRA68, SADEFO
=
GE) Analyses de la Chambre d'Agriculture, partenariat avec la
£ | SADEF (fournit les résultats des effluents analysés).
Base de données sur | §
Pistes d la composition des | o . _ _
,'S es ae effluents d'élevage 2 | Données locales. Données mises a jour réguliérement.
repoNsSes | nroduits en Alsace et g Analyses des PRO non-agricoles systématiquement
par la des PRO non- © | vérifiees.
recherche et agricoles <
limites Absence de certains PRO d'origine agricole. Manque de

éventuelles

répétition pour certains PRO. Peu de communication sur
l'outil avec le terrain. Pas de renseignements sur
I'exploitation agricole ou la structure (type de litiere, etc.),

@ | manque de précision sur le type de PRO (par exemple

E entre un fumier mou et un fumier pailleux)

‘5 | Supports de communication sur la valeur agronomique des
Campagne de 3 | PRO
communication <

=1 SMRAG8
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Campagne d'information Tabou(e)story présentant la valeur
azotée, phosphatée, potassique des PRO non-agricoles.
(voir Figure 26)

avantages comment

Support a destination des agriculteurs.

Pas de synthése globale de ces supports.

Essais locaux sur
I'effet azoté de PRO
(disponibilité et
arriéres-effets)

Résultats d'essais simplifiés annuels et pluriannuels sur
l'effet azoté de PRO agricoles

ARAA, Chambre d'Agriculture

Témoin zéro azote sur différents types de sol alsaciens et
sur les PRO d'origine agricole les plus courants
(généralement sur mais)

Véritable expertise des organismes. Grand nombre de
données. Etude d'une multiplicité de cas locaux (culture,
sol, climat).

Absence de synthése des résultats. Remise en cause du
travail régional par la réglementation nationale (Directive
Nitrates basée sur le calcul du COMIFER)

Résultats sur l'effet azoté de PRO non agricoles obtenus
par des essais scientifiques.

qui |quoi [limites |avantages [comment [qui [quoi [limites

ARAA, SMRAGS, INRA

Essais d'Ensisheim et de Bergheim (boues déshydratées et
chaulées, boues déshydratées, boues cellulosiques, boues
agro-alimentaires). Essai de Colmar (compost de la fraction
fermentescible des ordures ménagéres, fumier pailleux,
fumier composté, boue, boue compostée). Essai
PRO'spective de Colmar. Essais sur les boues
cellulosiques.

avantages [comment

essais locaux de moyenne et longue durées

Variabilité tres forte des effets. Temps de réponses longs.
Puissance des tests faibles. Peu de communication des
résultats ou manque de pertinence de la communication.
Seulement trois types de sol étudiés.

Indicateurs
analytiques de
potentiel

norme XP U 44-163

INRA, déposé par 'AFNOR

comment |qui |quoi [limites

XP U 44-163 : minéralisation potentielle de 'azote et du
carbone

avantages

Protocoles d'analyses établis et normalisés. Application
possible pour un grand nombre de PRO. Déja utilisés par
les prestataires de suivi agronomique dans le cadre de la
mise en application de la norme NF U 44-095 (compost de
boues)
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Délais de 3 mois pour XP U 44-163.
Ne prédit pas toujours le comportement au champ de
maniére fiable.

Synthése de l'effet
azoté pour les PRO
alsaciens

quoi [limites

Grille sur les effets azotés des PRO

SMRAG8 et Mission Boue 67 (Chambre d'agriculture)

Travail de synthése réalisé sur base des résultats
d'expérimentations. Références sur I'effet azoté suite a un
épandage, et suite a 3 épandages successifs (effet
cumulé).

avantages [comment |qui

Principaux PRO non-agricoles alsaciens étudiés. Forme de
présentation des résultats trés simple (grille).

limites

Tous les PRO disponibles n'ont pas été étudiés. Le travail
n'a pas été valorisé auprés des prestataires.

Le méme travail est en cours d'élaboration pour ce qui
concerne les effluents d'élevage (ARAA, Chambre)

Outil d'aide a la
décision pour
raisonner la
fertilisation azotée

quoi remarque

AZOFERT®

réalisé par RMT Fertilisation et environnement, distribué par
Sonéo

Outil d'aide a la décision pour le raisonnement de la
fertilisation azotée, qui modélise la minéralisation de facon
dynamique (jours normalisés)

avantages [comment [qui

Cohérence avec les travaux du COMIFER (et la
réglementation). Outil dynamique. Prise en compte des
arrieres-effets cumulés (a travers I'augmentation du taux de
matiére organique du sol).

limites

Pas de lien avec l'indicateur de potentiel. Paramétrage des
conditions alsaciennes a intégrer a l'outil.

La BDD réalisée par le Réseau PRO servira a paramétrer
les outils.

Dosage du
phosphore disponible

quoi remarque

Méthode de dosage du phosphore biodisponible.

INRA

comment |qui

Aucune méthode disponible ou proposée a I'heure actuelle
pour le dosage du phosphore disponible dans les matrices
complexes (type PRO)

Annexes

w
(@)



Le taux de disponibilité du phosphore couramment utilisé
pour le compost de boue est de 70% du phosphore total
dosé. Méthode indirecte. Le phosphore soluble a I'eau est
utilisé également.

phosphore disponible dans le sol

Méthode de dosage du phosphore biodisponible dans le
sol.

INRA (Bordeaux)

Dosage isotopique du phosphore dans les sols.

Seule technique fiable permettant de doser uniquement le
phosphore biodisponible.

avantages [comment qui [quoi |@ |en attendant

Colt, impossibilité a réaliser I'analyse dans les laboratoires
d'analyses courants (mise en routine), protocole non-
normalisé.

Le travail actuellement mené par I'INRA de Bordeaux
(Christian Morel) s'appuie sur des essais du SOERE PRO
et du Réseau PRO (Ensisheim, Colmar, Feucherolles, pour
I'étude de l'effet au champ).

travail en cours [limites

Propositions
d’actions

Etablir des références sur I'effet azoté (disponibilité, arriéres-effets)

Qui et avec qui

ARAA, avec la Chambre, le SMRAGS8 et le Réseau PRO

ou au niveau national et local

Quand/Priorité dés maintenant, priorité élevée

Comment Etablir un bilan des témoins zéro azote au niveau local. Etablir
un bilan des résultats sur I'effet azoté des PRO a partir de la
BDD du réseau PRO.

Pourquoi Proposer des références d'équivalent engrais par type de PRO

et d'arrieres-effets par type de PRO.

Tenir la BDD effluen

ts d'élevage a jour et communiquer sur cette BDD et la BDD
des PRO non-agricoles.

Qui et avec qui

Chambre, SMRAG8 (I-boue)

Oou

niveau régional ou grande région

Quand/Priorité

dés maintenant, avec une régularité de 3 & 5 ans

Comment

Continuer le partenariat avec la SADEF®. Inciter les agriculteurs
a analyser leurs produits. Associer des informations sur les
exploitations aux analyses (renseignement de la BDD). Faire
une synthése annuelle ou pluriannuelle des résultats (a partir de
I'extraction des données sur les PRO non-agricoles du progiciel
I-boue).

Pourquoi

Proposer des références de composition des effluents

représentatives de la réalité.
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Remarque

AERM souhaiterait connaitre cette composition par aire
d'alimentation de captage (AAC). Ces informations pourront étre
obtenues sur base de la typologie et grace aux informations sur
les exploitations des AAC.

Evaluer I'impact des facteurs majeurs influencant I'effet azoté

Qui et avec qui

ARAA, avec la Chambre, le Réseau PRO et I'INRA

Oou

Alsace, national

Quand/Priorité

Priorité moyenne

Comment

Estimer la sensibilité de la minéralisation aux facteurs. Evaluer
et hiérarchiser l'impact de ces facteurs. Faire un bilan des
essais témoins zéro azote. Interroger les partenaires du Réseau
sur les facteurs qui leur semblent plus importants. Réaliser une
enquéte qualitative auprés d'agriculteurs utilisateurs pour savoir
quels sont les facteurs qui jouent sur I'effet azoté des PRO.

Pourquoi

Valoriser les écosavoirs (ou savoirs empiriques) et les essais
passés. Chercher de nouvelles pistes expliquant la variabilité.
Expliquer la variabilité de I'effet azote (sensibilité aux facteurs).
Déterminer quels peuvent étre les outils de suivi des cultures les
plus pertinents pour anticiper la variabilité de I'effet azote.

Remarque

Les facteurs influencant les effets azotés sont nombreux (voir
Retour p. 35

Figure 27). Il n'est pas possible de prévoir a priori quels seront
les facteurs les plus importants pour une année culturale a
venir. Il n'est possible que de fournir des éléments de réponses
pour interpréter les effets observés au champ.

Fournir

des références sur la valeur financiére des PRO

Qui et avec qui

ARAA, avec des partenaires

Ou

local ou national

Quand/Priorité

apreés les références sur les équivalents engrais

Comment

Réaliser des simulations de la valeur financiére des PRO
moyens en fonction des cours de matiéres fertilisantes (a
adapter & chaque exploitation selon les produits utilisés)

Pourquoi

Donner une valeur financiére au PRO

Communiquer les références au terrain

Qui et avec qui

ARAA, avec le SMRA et la Chambre

Oou local

Quand/Priorité apres les bilans
Organiser des réunions avec les conseillers (Chambre et

Comment prestataires). Organiser des réunions hivernales avec les
agriculteurs. Mettre en place des essais de démonstration
(sensibilité aux facteurs).

Pourquoi Transmettre les connaissances synthétisées au terrain.

Informer les acteurs sur l'intérét de I'outil AZOFERT®

Qui et avec qui

ARAA, avec la Chambre et le SMRAGS

Oou local
Quand I'OAD sera opérationnel pour le contexte alsacien
(paramétrage du contexte pédoclimatique alsacien,
Quand/Priorité paramétrage des PRO présents en Alsace)
Comment Réunion d'information
Pourquoi Permettre aux acteurs d'obtenir eux mémes des réponses.
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Faire évoluer les outils et indicateurs

Qui et avec qui

ARAA, SMRAG68, Chambre et laboratoires avec I'INRA

Oou local et national

Quand/Priorité régulierement

Comment Faire un bilan de I'utilisation réelle et souhaitée, et des limites
observées. Transférer ce bilan a I'INRA.

Pourquoi Faire évoluer les outils (AZOFERT®, XPU44-163) selon les

besoins du terrain (nouveaux PRO, fiabilité, etc.)

Com

muniguer aupres de l'enseignement agricole

Qui et avec qui

Chambre, avec les lycées agricoles

Oou régional (et national)

Quand/Priorité régulierement

Comment Sensibiliser les professeurs. Intervenir dans les classes.
Pourquoi Sensibiliser les professeurs et leurs éléves (valeur azotée,

facteurs influencant cette valeur).

Se tenir au courant des avancées sur le phosphore

Qui et avec qui

ARAA, SMRAG8, laboratoires avec I'INRA

Oou national

Quand/Priorité régulierement

Comment Evoquer ce théme dans les réseaux nationaux.

Pourquoi Savoir si des méthodes de dosage du phosphore biodisponible

sont proposées.

Retour & la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche 3 : Eléments traces métalliques ETM

Besoin /
Question

* Y-a-t'il des éléments traces métalliques dans les PRO d’origine non-agricole ?

* Quels sont les risques d’accumulation d’ETM dans les sols a moyen et long termes ?
* Quelle est la biodisponibilité des oligo-éléments ?

* Quel est le risque de transfert d’éléments traces métalliques vers les grains ?

Porteurs de

la question || es agriculteurs, les organismes collecteurs
Savoir si les PRO d'origine non-agricole sont des sources importantes d'ETM. Evaluer
Buts et le risque commercial lié & la vente de productions potentiellement contaminées.
objectifs Déterminer s'il y a dégradation de la qualité des sols ou des productions agricoles par
I'épandage de PRO. Déterminer les risques pour l'agroécosystéme.
. L’'urgence est relative, puisque cette préoccupation existe depuis des décennies et
Pertinence, : h ) - SO .
que le terrain a trouvé des réponses sur les bases réglementaires a fournir aux
urgence 8l | agriculteurs. Il s’agit de confirmer ces réponses. Les questions sont parfois trés
Intensite intenses chez des personnes n'utilisant pas de PRO non-agricoles.
Recherche et action
Difficultés | Difficultés a évaluer les risques a long et trés long termes. Persistance d'idees recues
our chez certains collecteurs et transformateurs suite & de mauvaises pratiques passées
p, (pollution de sol & Acheres, lle de France, dans les années 1970) ou d'accidents
repondre (explosion d'un transformateur au PCB en Alsace, en 2008).
5 Résultats d'essais pluriannuels sur la qualité des sols et des
3 cultures suite a I'épandage de PRO (Colmar, Ensisheim,
Bergheim)
3 | ARAA, SMRAGS, INRA
'g
@ | depuis 1994 a aujourd'hui
(e}
<
Les @ . : , R
expérimentations E Expérimentations de plein champ de 7 & 18 ans.
locales 8
o | Expérimentations locales. Reflet des pratiques réelles (doses
(O] z \ z - . .

) o | et frequence d'épandage). Utilisation de produits locaux.
Pistes de £ | Expérimentations pluriannuelles. Qualité des données
reponses S | acceptables (voir Figure 28). Maximisation du risque lié au type

par la ® | de sol (pH faible). Etude de la résilience (Ensisheim).

recherche et ¢ | Certains produits étudiés peu utilisés localement actuellement.
limites ‘E Peu Qe types de sol étudiés. Résultats peu communiqués au
éventuelles = |terrain.
g Mutualisation d'expérimentations annuelles et pluriannuelles.
3 | Réseau PRO, SOERE PRO
% Mutualisation en cours, exploitation prévue en 2014 pour le
Les 2 | Réseau PRO, synthese sur I'essai de Colmar pour 2015.
expérimentations | £
nationales (voire | 2 | Réalisation d'une BDD nationale. BDD nationale & disposition
internationales) g gratuite de la recherche publique (Réseau PRO).
(&)
3
E Multiplicité de produits et de sols étudiés. Possibilité de réaliser
S | des analyses interessais. Soutien et implication forte de I'INRA.
>
]
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Pas de garantie pour I'analyse des résultats (Réseau PRO).

Communication
sur les résultats

Communications écrites et orales.

SMRAG8, avec INRA et ARAA

Journée technique en 2007, campagne de communication
Tabou(e)story.

Organisation d'un colloque sur le "Retour au sol des produits
résiduaires organiques". Campagne d'information
Tabou(e)story et notamment la brochure spéciale ETM.

Bilan des expérimentations. Support écrit synthétique et clair.

Journée technigue pas adressée aux agriculteurs. Support
écrit pas actualisé.

limites |avantages|comment |quand|qui|quoi|limites

Propositions
d’actions

Communiquer le bilan des expérimentations locales

Qui et avec qui

SMRAG8, avec I'ARAA, la Chambre et les prestataires

Oou

niveau local

Quand/Priorité dés maintenant
Interpréter les résultats pour qu'ils soient compréhensibles par les

Comment gct'eurs de t_erygin. Communiquer les résultats par qu §upports
écrits. Sensibiliser les conseillers de la Chambre (réunions).
Informer les prestataires.

Pourquoi Fournir des réponses complémentaires a la réglementation.

Valoriser les essais locaux.

Acquérir des références sur le risque lié aux ETM dans le cadre d'épandage de

cendres sous foyer

Qui et avec qui

SMRAG68, Mission Boue 67

Ou

Au niveau local ou national

Quand/Priorité rapidement (les épandages ayant déja commencé)
Comment Mettre en place des expérimentations
Pourquoi Obtenir des références sur I'apport d'ETM dans le sol et le transfert

aux cultures.

Acquérir des références sur plus long terme dans le cadre d'épandage de PRO

Qui et avec qui

SOERE PRO : INRA, SMRAGS, ARAA

Ou

Au niveau local (et national)

Quand/Priorité en cours
Comment Plateforme PRO'spective de Colmar
Pourquoi Obtenir des références sur I'apport d'ETM dans le sol et le transfert

aux cultures sur des périodes longues (supérieures a 10 ans)

Communiquer sur le risque des ETM liés aux apports de PRO.

Qui et avec qui

Réseau PRO, INRA, ARAA, SMRA68, Chambre

Ou

niveau national

Quand/Priorité dés maintenant
Relativiser les flux d'ETM apportés par les PRO non agricoles par

Comment rapport a d'autres sources et Ie_stock initial. P_ublier d_es articles
dans la presse agricole sur le bilan des expérimentations du
Réseau PRO et du SOERE PRO.

Pourquoi Rassurer les acteurs de la filiere de recyclage et ceux qui n'en font

pas partie également.

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche

4 : Effets des traitements sur

composition et les effets

la

Besoin /
Question

Compostage :

Est-ce que le compostage permet une homogénéisation du produit par rapport aux
effluents d’élevage bruts ?

Est-ce que le risque de pollution par les nitrates est plus faible avec I'utilisation de
composts que d’effluents d’élevage bruts ?

Comment gérer le compostage des effluents d'élevage (nombre de retournements) ?

"Adjuvants" (matiéres exogénes commerciales ajoutées aux PRO par exemple pour stimuler la
minéralisation (microorganismes) ou limiter les odeurs (ex : zéolite))

Est-ce que les adjuvants améliorent la disponibilité de I'azote ?

Est-ce que les adjuvants permettent une économie financiéere ?

Séparation de phase :
quel effet de la séparation de phase sur la composition azotée du lisier ?

Quels traitements pour améliorer la disponibilité des éléments ou atténuer les
odeurs ?

Porteurs de

la question | chambre d'agriculture, coopérative agricole
Déterminer si le compostage des effluents d'élevage peut étre un levier d'action pour
Buts et les zones d'élevage ou la qualité de I'eau est surveillée.
objectifs Avoir des éléments de réflexion neutres sur I'utilité des adjuvants. Savoir si les
adjuvants constituent une menace concurrentielle pour la vente des engrais.
Sur le compostage :
Nécessité de trouver des leviers d’action pour assurer la qualité de I'eau en Alsace
(vis-a-vis des nitrates). La gestion des matiéres organiques utilisées en agriculture est
. un des facteurs qui influence la qualité de I'eau.
Pertinence, | Urgence exprimée par les acteurs (difficulté a trouver des solutions efficaces, délais
urgence et [ trés long entre la mise en place des actions et les effets).
intensité Sur les adjuvants :
L'intensité est forte, car les acteurs porteurs de cette question ressentent un manque
de transparence des organismes commercialisant les adjuvants. L'évaluation du
risque concurrentiel ne fait pas partie des objectifs du travail présenté ici (hors cadre
de travail).
Par analogie, ces questions peuvent se poser également sur la pyrolyse (biochar, ce
Remarque | houyeau PRO est peu évoqué a 'heure actuelle par le terrain) et la méthanisation.
Recherche et action
L i Le compostage, notamment celui des effluents d’élevage, aboutit a des produits trés
Difficultés | gifférents. Cela dépend des intrants (lisiers avec ajout de structurants, fumier, origine
pour de I'élevage), du processus (durée de montée en température, nombre de
répondre retournements) et des conditions de stockage (durée de stockage, lieu, etc.). De fait la
multiplicité des produits rend difficile I'obtention d’une réponse fiable.
Pistes de §_ Guide du compostage
reponses réﬁ‘llgggr?tguﬁa _ | Organisation Professionnelle de I'Agriculture Biologique en
par la gestion du 3 | Alsace, Institut Transfrontalier d’Application et de
recher_che et compostage et Développement Agronomiques
limites son intérét g )
éventuelles £ | Rappeler I'existence de ce document aux personnes
g intéressées.
o
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Guide simple et complet accessible a leurs conseillers.

Guide pas suffisamment synthétique pour s'adresser aux
agriculteurs.

limites |avantages

Propositions
d’actions

Déterminer l'intérét du compostage des effluents d'élevage.

Qui et avec qui

Chambre, avec I'AERM et I'ARAA

Oou

Alsace

Quand/Priorité | Priorité moyenne
Déterminer si les composts d'effluents sont plus faciles d'utilisation
Comment gue les effluents d'élevage bruts (homogénéité, risques). Comparer
la durabilité d'un systéme compost a un systéme « effluents bruts ».
P . Envisager le développement du compostage des effluents
ourquoi

d'élevage dans les zones d'élevage.

Proposer des journées techniques sur le compostage

Qui et avec qui

Chambre d'agriculture

ou Alsace

Quand/Priorité | en cours

Comment Journée technique auprés des agriculteurs souhaitant faire du
compostage

Pourquoi Expliquer l'intérét du compostage pour varier les PRO disponibles

sur une exploitation avec atelier d'élevage.

Synthétiser I'inf

ormation sur la gestion du compostage des effluents d'élevage

Qui et avec qui

Chambre, ARAA (avec I'Organisation Professionnelle de
I'Agriculture Biologique en Alsace et I'Institut Transfrontalier
d’Application et de Développement Agronomiques)

Oou

local

Quand/Priorité

en cours, a réaliser régulierement

Comment

Réaliser des grilles de décision sur le choix du compost et la
gestion du compostage basées sur le guide du compostage.
Communiquer ces grilles aux conseillers de la Chambre et aux
agriculteurs-composteurs. Proposer des formations (journée a
theme autour du compostage réalisée par la Chambre en
septembre 2013, voir Figure 29)

Pourquoi

Rendre le guide du compostage plus accessible et synthétique pour
les agriculteurs-composteurs. Communiquer sur les pratiques
nécessaires a la production d'un compost de bonne qualité.

Evaluer |'effet

des adjuvants ou d'autres traitements sur la disponibilité des
éléments fertilisants.

Qui et avec qui

Chambre, entreprises commercialisant les adjuvants (+ ARAA)

Ou

local ou national

Quand/Priorité | priorité faible

Comment Mettre en plgce .d,es essai_s en partenaria}t avec [a Chambre.
Evaluer l'efficacité des adjuvants et leur intérét économique.

Pourquoi Obtenir des informations neutres et concrétes sur l'intérét des

adjuvants.

Se tenir au courant des procédés de traitement des PRO limitant les émissions

de GES et les odeurs

Qui et avec qui

ARAA, Chambre, SMRA68 (aupres de leurs réseaux)

Ou

national

Quand/Priorité

priorité faible

Comment

Evoquer le sujet lors des rencontres réseaux. Eventuellement

mettre en place une veille documentaire sur ce sujet.
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Pourquoi

Repérer les procédés intéressants et applicables au contexte
alsacien.

Evaluer I'effet des adjuvants ou d'autres traitements sur les odeurs et les pertes

gazeuses

Qui et avec qui

Chambre, ARAA, autre partenaire nécessaire

Oou local ou national
Quand/Priorité | priorité faible
Mettre en place des essais. Evaluer I'efficacité des traitements sur
Comment . \ .
les dégagements de GES (notamment I'ammoniac)
. Déterminer si ces traitements ont un intérét environnemental
Pourguoi

(émission de GES) et social (limitation des odeurs).

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche 5 : Valeur « amendement basique »

Quel est l'effet pH des boues chaulées ?

recherche et
limites
éventuelles

Bergheim

Besoin /
Question
Porteurs de
la question | Certains clients de la R&D
Buts et
objectifs Savoir si les boues chaulées constituent un amendement basique intéressant.
Pertinence,
urgence et
intensité Intensité faible.
Recherche et action
Résultats de I'essai d'Ensisheim (boues déshydratées et
chaulées) et Bergheim boues agroalimentaire chaulées et
boues cellulosiques)
ARAA, SMRAGS8
Pistes de
reponses Essais de moyenne et longue durées.
par la Essais d'Ensisheim et de

Essais locaux. Qualité des données trés bonne pour le pH
(voir Figure 30).

Pas de communication car peu de personnes intéressées.
Analyses annuelles actuellement.

limites |avantages [comment qui [quoi

Réaliser des analyses interessais (effet chaulage des PRO chaulés ou riches en

Propositions
d’action

CaCoy).
Qui et avec qui SMRAG8, Réseau PRO
ou local
Quand/Priorité priorité trés faible
Comment Réaliser des analyses interessais (essais locaux et essais du
Réseau PRO)
Déterminer I'efficacité du chaulage des PRO a effet
amendement basique. Déterminer si l'effet chaulage des PRO
chaulés est supérieur a I'effet PRO (cas des essais ou un méme
Pourquoi type de PRO est utilisé brut et chaulé, par exemple Ensisheim :

boues déshydratées, boues déshydratées et chaulées).
Déterminer I'effet d'amendement basique selon le type de PRO
et le type de sol

Communiquer

les résultats de I'essai d'Ensisheim et de Bergheim

Qui et avec qui

SMRAGS8

ou local

Quand/Priorité priorité faible
Ecrire un document (article) sur I'effet pH des boues
déshydratées chaulées et la résilience du systéme (acidification

Comment N . . :
du sol suite a 'arrét des épandages de boues chaulées). Publier
le document dans la presse agricole spécialisée.

Pourquoi Valoriser les essais locaux.

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes

Annexes

I
o1



Fiche 6

: Valeur « amendement organique »

Besoin /
Question

Les questions sont peu précises et semblent confuses dans I'esprit des acteurs.
* Quels effets sur la stabilité structurale du sol, l'indice de battance ?

» Comment définir les effets sur la matiére organique (paramétres a étudier) ?
Qu'est-ce qui peut étre attribué a la matiére organique (fonction de la matiere
organique, parameétres a étudier) ? Quel est I'impact de la matiére organique sur
les propriétés du sol ?

* Quelle est la valeur amendement organique des PRO ?

* Quel est I'effet sur les microorganismes du sol et la vie microbienne ?

* Quels sont les besoins en matiére organique des sols alsaciens ?

Porteurs de la
question

Chambre, mais les questions sont sous-jacentes chez beaucoup d'autres acteurs.

Buts et
objectifs

Vérifier les observations empiriques. Savoir quel est I'effet "amendement" de la
matiére organique

Pertinence,
urgence et
intensité

lIs sont demandeurs d'information sur le r6le de la matiere organique dans le sol
pour mieux comprendre les effets amendants des PRO.

Remarque

L'enquéte téléphonique auprés des agriculteurs a montré que :
- pour les agriculteurs visant I'effet amendement organique, la matiére organique
du sol est percue d'abord pour son role sur la structure, la stabilité et la porosité du
sol (aération des sols lourds, stabilité et consistance des sols sableux)
Fertilité physique
- pour la plupart des agriculteurs, la matiére organique du sol a un effet global qui
est nettement visible sur les cultures (vigueur des plantes, rendement)
Fertilité chimique (éventuellement fertilité physique et biologique), concernant
la vigueur des plantes.
- d'autres citent son effet sur la vie du sol
Activité biologique des sols (parfois appelée "fertilité biologique™)
- quelques uns son réle sur la rétention d'eau et I'hydrodynamisme du sol
Fertilité physique
(voir Annexe 2)

Les réles de la matiére organique sur la qualité des plantes (rétention des
molécules comme les ETM), de I'eau (mobilisation d'azote empéchant la fuite de
nitrates) et de l'air (stockage de carbone) sont moins connus.

Recherche et action

Deux axes de travail :

» Effets des PRO sur la matiére organique du sol (taux, qualité, etc.), qui sont
et doivent étre étudiés par la recherche

» Effets de la matiére organique sur le sol et rGle dans I'écosystéme
(connaissances théoriques a diffuser par la formation), travail nécessaire et

Pistes de
réponses par la
recherche et
limites
éventuelles

préalable a la diffusion des connaissances qui seront acquises par la recherche
S | norme XP U 44-162

qui quoi

INRA, déposé a 'AFNOR

Stabilité
structurale du
carbone
organique
apporté par les

XP U 44-162 : détermination de I'Indice de Stabilité de la
Matiere Organique (ISMO) par fractionnement de la matiére
organique du produit (cellulose, hémicellulose, lignine,
fraction soluble et fraction minérale), donne la fraction
organique stable dans le produit (potentiel d’humification).

PRO

Protocoles d'analyses déja établis et normalisés.
Application possible pour un grand nombre de PRO.

avantages comment
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limites

Manque de fiabilité de XP U 44-162 pour certains produits
Ne prédit pas le comportement au champ de maniére fiable
(qui dépend d’autres paramétres supplémentaires).
Variabilité des résultats trés importante méme pour un
"PRO type"

=> doit étre affiné, au cours d'un travail important de
recherche et développement et de liens entre effets
observés au champ et tests de laboratoire

Etudier la qualité
de la matiere
organique d'un

Analyses de sols en laboratoire ou analyses de terrain

qui |quoi

laboratoires locaux

Analyse granulométrique de la matiére organique d'un sol
(fractionnement granulométrique, chaque fraction est
étudiée : qualité, quantité, etc.). Diagnostiquer la matiere
organique d'un sol agricole (méthode Hérody-BRDA).

organigue dans
un systéme de

Permet d'anticiper I'effet des pratiques culturales sur I'état
organique du sol. Est basé sur I''SMO.

-
c
()
S
S
o
O
) (%]
sol agricole N
g Formation des conseillers (chambre) en cours.
IS
&
g L'interprétation des résultats et le diagnostic nécessitent
‘€ | des connaissances expertes et de |'expérience.
S | Simeos-AMG
o
= | AgroTransfert Picardie
I
GE) Modéliser I'évolution du taux de matiere organique (carbone
) organique) a partir des pratiques agricoles.
Etudier g ganique) a p pratid g
l'évolution de la [,
matiére g
©
8
c
S
@

culture

N'intégre pas encore I''SMO (difficulté a rendre compte de
I'effet du PRO a I'heure actuelle). Nécessite d'avoir un bon
paramétrage du contexte pédologique alsacien. Ne suffit
pas a prendre des décisions sur les choix de gestion de la
matiére organique (apport des PRO, gestion des résidus),
doit étre compléter par un suivi régulier sur le terrain.

Connaitre les
besoins en
matiere
organique des
sols

Projet ABC'Terre

RMT Sols et territoire

Sur base de l'outil Simeos-AMG et de la spatialisation des
systemes de culture, modélisation sur un systeme
d'information géographique du statut organique des sols.

Permet de définir les zones en déficit potentiel de matiére
organique et les zones en exces de matieére organique.
Permet d'anticiper les variations des taux de matiére
organique des sols avec I'évolution des pratiques.

limites [avantages [comment [qui |quoi [limites

Ne tient pas compte de toute la diversité des systémes de
cultures d'une zone, de la composition exactes des PRO
utilisés dans une zone.
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Projet en cours, dont I'Alsace sera une région pilote.

Supports de
communication
et synthéses
écrits

Guide de la matiére organique

Chambre

Synthése bibliographique sur le réle de la matiére
organique. Présentation des produits disponibles en Alsace.

Présente les bases : roles et fonctions de la matiere
organique. Donne des pistes sur la gestion de la matiere
organique.

Guide réalisé a destination premiére des agriculteurs
biologiques. Guide pas suffisamment synthétique pour
certains agriculteurs.

limites |avantages|comment qui [quoi Etat actuel

L'agriculture biologique travaille sur ces questions depuis
longtemps, puisque les produits organiques sont les seules
sources d'éléments fertilisants autorisés. lls possédent
donc beaucoup de compétences sur ces questions.

Expérimentations

Obtenir des références en conditions réelles.

SOERE PRO et Réseau PRO

qui |quoi [remarque

Evaluation de Bioindicateurs (projet Bioindicateur de
I'ADEME) sur la plateforme de Feucherolles. Travail sur la
matiére organique sur ces essais (structure du sol,
portance, etc.)

Etude de la matiére organique en conditions concrétes sur
des systémes de culture intégrant des PRO.

Difficultés a transférer ces connaissances aux personnes
du terrain.

limites |avantages comment

Propositions
d’action

Evaluer e

t aider au paramétrage des indicateurs de laboratoire

Qui et avec qui

SMRAGS8 et ARAA, avec I'INRA, au travers des réseaux
nationaux

ou National

Quand/Priorité Priorité haute

Comment Acquérir des données sur les PRO en réalisant des tests en
laboratoire

Pourquoi Définir quels sont les PRO pour lesquels les tests sont a

améliorer et évaluer de nouvelles méthodes d'analyse.
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Connaitre les besoins en matiére organique des sols al'échelle du bassin

Rhin-Meuse

Qui et avec qui

ARAA, AERM

Ou

Bassin Rhin-Meuse

Quand/Priorité

guand le projet ABC'Terre sera disponible pour I'Alsace.

Comment

A partir des connaissances pédologiques et des pratiques
courantes, modéliser le taux de matiére organique de sols.
Repérer les zones a faible taux de matiere organique et celles a
fort taux de matiére organique.

Modéliser I'évolution des teneurs en matiére organique dans le
cas ou les systemes de cultures actuels perdurent (voir ci-
dessus projet ABC'Terre)

Pourquoi

Alerter les utilisateurs de PRO des zones a fort taux de matiére
organique sur le risque d'une mauvaise utilisation.

Se tenir au courant des résultats d'essais (SOERE PRO) et transférer ces

connaissances au terrain

Qui et avec qui

ARAA, SMRAG68 (via le partenariat avec I'INRA)

Oou

national

Quand/Priorité

régulierement

Comment

Parler de I'avancée des travaux et des théses réalisées sur la
matiére organique et son réle (biodiversité, etc.) avec Sabine
Houot et son équipe. Proposer des restitutions auprés des
conseillers et prestataires de suivi agronomique. Réactualiser le
magazine Tabou(e)story qui traite des PRO et de leurs effets
sur la matiére organique (vers de terre, structure du sol, etc.)

Pourquoi

Valoriser des essais nationaux qui ne font pas I'objet d'essais
locaux.

Créer

un groupe régional de travail "Matiere organique”

Qui et avec qui

avec ARAA, Chambres régionales et départementales dont
Organismes Indépendants et Mission Boues, coopératives
agricoles, producteurs de produits organiques, laboratoires et
services de R&D

ou pour la région Alsace, voire le bassin Rhin-Meuse
Quand/Priorité Important

Définir un chef de file neutre et légitime. Créer un groupe de
Comment travail regroupant tous ces acteurs. Définir les objectifs d'un

projet.

Regrouper tous les organismes a la méme table. Impliquer les
Pourquoi coopératives qui sont demandeuses. Porter un projet collectif.

Harmoniser les discours des partenaires.

Former les agriculteurs sur l'intérét et la gestion des PRO

Qui et avec qui

Chambre, ARAA et SMRAG68

Oou local
Quand/Priorité Important
Comment Journées techniques auprés des agriculteurs.
Expliguer I'importance de la matiére organique dans le sol et
ses fonctions. Donner des conseils sur la gestion des PRO pour
Pourquoi mieux valoriser la matiére organique du sol. Faire échanger les

agriculteurs entre-eux sur les techniques qu'ils utilisent pour

gérer la matiére organigue du sol.

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche 7 : Risques « Nitrates et phosphore »

Besoin /
Question

Méthanisation

* Est-ce que l'installation de projet de méthanisation sur un territoire accroit les fuites
de nitrates ? (comportement des digestats inconnus, épandages concentrés autour
de l'installation)

Compostage

* Est-ce que le risque de pollution par les nitrates est plus faible avec I'utilisation de
composts que d’effluents d’élevage bruts ?

Pertes d’azote et risques de pollution par les nitrates

* Quelles sont les pertes d’azote par lixiviation (et voie gazeuse) ?

* Quels sont les risques nitrates pour les apports de PRO en automne (avec et sans
CIPAN) ?

* Quels sont les risques nitrates en zones hydromorphes ?

* Quels sont les risques d’eutrophisation liés a un surdosage du phosphore ?

Porteurs de

Organisme garant de la qualité de I'eau
Prestataires de suivi agronomique

la question Chambre d’agriculture
Connaitre les risques de lessivage associés a chaque période d’épandage en
fonction des cultures, notamment les risques de pollution par type de PRO.
Appréhender les risques potentiels de pollution nitrates liés au développement de la
méthanisation.
Buts et Disposer d’ordres de grandeurs des pertes azotées pour mieux gérer le cycle de
. I'azote dans I'agro-écosysteme, et pouvoir estimer la valeur économique de cette
objectifs perte
Prodiguer des conseils de bonnes pratiques pour I'épandage et I'enfouissement des
produits organiques pour éviter les pertes gazeuses.
Apporter des éléments sur le risque nitrates pour les décideurs (influence sur la
réglementation)
En ce qui concerne les nitrates, il est important de trouver des réponses rapidement
(car immense réserve d’eau souterraine et difficulté plus importante a trouver des
solutions). La question est une préoccupation importante chez plusieurs acteurs, et
Pertinence est prése_nte chez de nombreux enquétés._ _
' | En ce qui concerne le phosphore, la question est moins prégnante (pas
urgence et | d'eutrophisation liée au phosphore en Alsace). D’ailleurs, la nécessité d’obtenir une
Intensite réponse est plutét faible chez I'enquété qui évoque ce risque potentiel.
Autres Il est.imporFant de donner des éléments de réflexion et dg d_écision aux acteurs du
P terrain ainsi qu'aux décideurs. En effet, en France, la majorité des nitrates présents
Interets dans les eaux sont d'origine agricole.
Remarque Pour étre pertinente, la _réponse sur_les_, risques nitrates en zones hydromorphes doit
étre complétée par les risques d'émission de N,O.
Recherche et action
Difficultés | L utilisation de produits organiques en agriculture rend plus difficile la prévision des
pour effets et risques liés aux nitrates. En effet, le comportement de ces produits est
) difficile a estimer, puisqu'’il varie selon le produit lui-méme, le sol, la météo, le
répondre systéme cultural, etc.
g_ Syst'N (outil de modélisation)
_ 'g_ INRA
Piste de Espmer les =
réponses par rsques G | déja disponible, en cours de paramétrage et d'évaluation
P P nitrates a la =}
la recherche o
parcelle - T . ] . -
$ | Modelisation de fuites nitrates sous le profil racinaire selon les
£ | pratiques agricoles (type de PRO, délais d'enfouissement, dose,
% etc.) et le sol.
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Amélioration continue de I'outil par I''NRA. Nouveaux
paramétrages prévus. Ne donne pas l'information sur le transfert
des nitrates entre le profil racinaire et les eaux. Paramétrage
basé sur des expérimentations. Modélisation dynamique du
risque (jours normalisés).

avantages

Outil en cours d'évaluation. Certains PRO ne sont pas
paramétrés. Outil en cours de validation. Evaluation du risque a
la parcelle (et non sur un bassin versant, une aire alimentation
de captage, etc.). Paramétrage de I'outil au contexte alsacien a
effectuer (réalisation par 'ARAA en 2014)

Observer la
libération des
nitrates dans

Observatoire Nitrates

ARAA

en cours

les sols Réseau bougies poreuses, modélisation avec Syst'N
alsaciens.
Etude de nombreux sols et systémes de grandes cultures
alsaciens.
Plateforme PRO'spective de Colmar - Thése : Modélisation de la
dynamique de I'eau, du bromure et du nitrate dans le sol.
INRA, ARAA, SMRAB8, LHyGeS, Université d'Orléans
en cours, fin de la thése en 2015-2016
Modélisation
des

mécanismes
de libération et
fuite de
nitrates.

Cases et plaques lysimétriques. Paramétrage du modeéle.

Essai local. Essai de longue durée. Plusieurs types de PRO
étudiés (compost de la fraction fermentescible des ordures
ménagéres, fumier pailleux, fumier composté, boue résiduaire
du traitement des eaux, compost de boue).

Etude d'un type de sol particulier, en sol nu.

limites [avantages [comment |quand |qui jquoi favantagesicomment iquand |qui |quoi [limites

Propositions
d’actions

Modéliser le risque nitrates sur territoire

Qui et avec qui

ARAA, appuyé par d'autres partenaires, notamment I'INRA de
Rennes et Grighon

Ou national et local

Quand/Priorité | apres avoir paramétré I'outil Syst’N pour I'Alsace (prévu en 2014)
Paramétrer l'outil Syst’N pour le contexte pédoclimatique alsacien a
partir des résultats du réseau bougies poreuses de 'ARAA. Simuler

Comment le risque nitrates (sol, pratiques, etc.) sur un territoire. Simuler
I'utilisation des effluents bruts d'une part, et l'utilisation des composts
de fumier d'autre part, pour pouvoir comparer le risque nitrates.

Pourquoi Evaluer le risque de lixiviation des nitrates pour un territoire.

Informer les acteurs de I'existence d'outils.

Qui et avec qui | ARAA

Oou Alsace

Quand/Priorité | guand Syst'N sera paramétré pour le contexte alsacien

Comment Informer la chambre de l'existence de Syst'N
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Pourquoi

Permettre aux acteurs d'obtenir des réponses par leurs propres
moyens.

Fournir des références sur les pertes nitrates.

Qui et avec qui | ARAA

Oou Alsace

Quand/Priorité | priorité haute
Réaliser des simulations avec Syst'N (risques en sol hydromorphes,
besoins exacts de 'AERM par aire d'alimentation de captage) et

Comment fournir des références sur les nitrates a partir du réseau bougies
poreuses. Communiquer ces références aux prestataires de suivi
agronomique et a 'AERM.

Pourquoi Donner des éléments de base aux conseillers agricoles pour pouvoir

raisonner le risque nitrates et le quantifier globalement.

Faire le lien entre recherche et terrain

Qui et avec qui

SMRAG68, ARAA, Réseau PRO

Oou

local vers national

Quand/Priorité

déja en cours

Comment

Faire un bilan de l'utilisation de Syst'N ("observatoire bougies
poreuses" en Alsace) et des besoins. Indiquer a la recherche les
besoins du terrain sur le paramétrage des PRO dans Syst'N.
Informer I'INRA des besoins du terrain : paramétrage du contexte
alsacien (prévu) et application a) un territoire (projet BAC prévu).

Pourquoi

Adapter l'outil au contexte pédoclimatique alsacien. Envisager le
développement de Syst’N pour une échelle territoriale. Indiquer les
paramétrages a réaliser.

Définir le comportement des nitrates dans les sols hydromorphes locaux.

Qui et avec qui

ARAA, autres partenaires (AERM, Chambre, prestataires, SMRA68)

Oou

local (ou national)

Quand/Priorité | priorité haute
Comment Mettre en place un essai ?

Connaitre plus précisément les risques nitrates dans les sols
Pourquoi hydromorphes (lien avec la réglementation : pouvoir épurateur du

sol).

Prévenir des risques liés a un surdosage du phosphore

Qui et avec qui

AERM, INRA et autres partenaires (ARAA)

Oou

local

Quand/Priorité | Priorité faible (risque faible)

Expliquer aux conseillers et aux agriculteurs les conséquences
Comment environnementales et agronomiques d'une utilisation excessive de

phosphore.

Prévenir le risque de surdosage du phosphore. Rassurer certains
Pourquoi organismes sur le risque de présence excessive de phosphore dans

le milieu agricole.

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche 8 : Polluants émergents

Besoin /
Question

Les polluants émergents vus par les agriculteurs sont les résidus médicamenteux,
les hormones et les perturbateurs endocriniens.

* Quels sont les polluants émergents potentiellement présents dans les PRO ?

* Y-a-t'il un possible transfert de ces molécules vers les plantes ?

* Quels sont les dangers associés a ces molécules pour les cultures et les animaux
(péaturage) ?

* Quel est le comportement des polluants émergents dans les sols agricoles ?
(mécanismes de dégradation des molécules)

* Quelles sont les méthodes de dosage de ces molécules dans les matrices
organiques solides et les sols ?

NB : uniquement sur les PRO d'origine non-agricole, c'est-a-dire que les personnes
ne se posaient pas ces questions sur les effluents d'élevage ni de fagon spontanée,
ni quand le sujet était évoqué par lI'enquéteur.

Porteurs de

R&D.
Organismes indépendants, par anticipation et parce que les agriculteurs se posent
des questions, notamment sur les résidus médicamenteux.

la recherche

Définir quelles sont les molécules les plus préoccupantes (basé

pertinentes. en particulier sur I'exposition : molécules actives les plus

la question Agriculteurs, qui visent presque exclusivement les hormones et autres perturbateurs
endocriniens.
Prestataires (avec précautions et retenue).
Buts et
objectifs Les prestataires et la R&D pressentent une évolution future de la réglementation.
Pertinence,
urgence 8t | | es prestataires sont intéressés par des informations, mais tiennent a ne pas alerter
Intensite les utilisateurs, acheteurs de productions agricoles et consommateurs.
Par analogie, la question des polluants émergents se pose aussi pour les effluents
Remarque ° , P e LI
d'élevage (molécules vétérinaires, notamment les résidus d'antibiotigues)
Recherche et action
Difficultés | Multiplicité des molécules. Extraction des molécules sur les matrices complexes
our (solides, matiére organique) pour les doser. Méconnaissance du comportement et
p, des mécanismes de dégradation de ces molécules. Méconnaissance des risques
repondre liés & leur présence ou & leur interaction (effet cocktail).
'g Tests d'écotoxicité et de phytotoxicité
o
'g Laboratoires d'analyses.
5
) £ | Application des protocoles d'analyse disponibles & I'AFNOR.
Piste de . S
. Solutions o
réponses par lobales O
la recherche 9 3
g | Prend en compte I'effet de toutes les molécules, y compris I'effet
& | cocktail. Mise en ceuvre plutt rapide (2 mois).
&
g Ne permet pas de savoir quelles sont les molécules a I'origine
' | d'une toxicité.
=N
) o | Liste type des molécules "traceurs”
. Cibler les =
Piste de . S | INRA
. molécules les | &
réponses par -
plus =
()
S
S
o
(&)

prescrites).
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Permet de réduire la liste des molécules a étudier.

Ne prend pas compte du danger entrainé par ces molécules.

limites [avantages

Propositions
d’actions

Rassurer les agriculteurs sur la maitrise du risque global

Qui et avec

qui SMRA68

Oou local

Quand/Priorité | rapidement

Comment Communiquer sur l'utilité des tests d'écotoxicité et de phytotoxicité.
Pourquoi Montrer que le risque est globalement maitrisé et qu'il existe des

réponses aux craintes sur les risques de pollution majeurs.

Réaliser une veille sur les risques liés a ces molécules

Qui et avec
qui SMRAG8, avec le Réseau PRO, I'INRA
Oou national
Quand/Priorité | Priorité moyenne
Comment Vei_IIe documgntaire et scientifique, participation a des réseaux
nationaux (Réseau PRO, SOERE PRO)
Savoir quelles sont les molécules potentiellement présentes selon
. les types de PRO. Savoir quelles sont les molécules qui présentent
Pourquoi . . ! .
un danger important. Savoir quelles sont les molécules qui
présentent une exposition importante.
Informer larecherche des préoccupations du terrain
Qui et avec
qui SMRAG8 et ARAA, avec le Réseau PRO, I'INRA
Oou national
Quand/Priorité | Priorité haute
Comment Parler des préoccupations du terrain lors des réunions.
Pourquoi Orienter les recherches dans le sens des besoins du terrain.
Communiquer les risques.
Qui et avec
qui SMRAG8, Réseaux nationaux
Oou local et national
Quand/Priorité | Priorité haute
Informer les prestataires et les laboratoires de ces résultats (danger
Comment P "
élevé ou exposition forte)
p . Fournir des réponses claires aux acteurs du terrain et de nouvelles
ourquoi

références aux laboratoires.

Se tenir au courant des méthodes d'extraction proposées par larecherche et

par les laboratoires d'analyses de routine.

Qui et avec

qui SMRAG68, aupres de la recherche

Oou national

Quand/Priorité | Priorité haute

Comment Partit;iper aux Réseau PRO et SOERE PRO et se tenir informé
aupres de SAS laboratoire et I'INRA.

Pourquoi Etre mis au courant rapidement de ces méthodes d'extraction, de

leurs limites, leur codt, leur durée, etc.

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche 9 : Gaz a effet de serre

Besoin /
Question

* Quelles sont les quantités de GES libérées au cours du compostage, du stockage du
compost et a I'application du compost ?

* Quelles sont les pertes d’azote par (lixiviation, lessivage et) voie gazeuse aprés
I'épandage de PRO non-agricoles et agricoles ?

* Quelles sont les émissions gazeuses par les effluents d'élevage (litiere, stockage,
épandage) ?

Porteurs de

Chambre d’agriculture (question d’anticipation).

la question | prestataire de suivi agronomique.
* Etudier le cycle de vie complet du compostage pour apporter des éléments d’aide a
la décision sur la pertinence du compostage des effluents d’élevage en tant que levier
d’action.
Buts et * Disposer d’ordres de grandeurs des pertes azotées pour mieux gérer le cycle de
objectifs I'azote dans I'agro-écosystéme, et pouvoir estimer la valeur économique de cette
perte.
+ Anticiper les questions futures des consommateurs sur les émissions de GES par
I'élevage.
Les personnes ayant posé la question voient ce sujet comme une anticipation des
Pertinence efforts qui pourraient étre demandés a I'agriculture. Les décisions d'aujourd'hui
' | doivent tenir compte des émissions de GES pour ne pas étre remises en cause plus
urgence 8l | tard. Certains souhaitent savoir quelles sont les pertes pendant le recyclage (procédé
Intensite de compostage ou stockage, épandage, au champ).
Par analogie, les émissions de GES liées aux PRO non-agricoles doivent étre
étudiées. La question se pose tant sur le procédé et du stockage que lors de
Remarque |I'épandage et suite a I'épandage.
Recherche et action
Difficultés
plour d Développement de la recherche sur les GES en cours. Investissements matériels pour
repondre I'étude des GES trés importants.
S | Résultats de la plateforme PRO'spective de Colmar.
ARAA, SMRAG8, INRA
Expérimentations de plein champ pluriannuelles. Mise en place
des chambres de mesure des émissions de GES par les sols
épandus en PRO.
Expérimentations locales. Représentation des pratiques réelles
. (doses et fréquence d'épandage). Utilisation de produits
Pistes de locaux. Expérimentation pluriannuelle.
réponses Me_zsu_re des . — : .
ar la émissions de Peu de types de sol étudiés. Chambre d'agriculture non-
P GES en impliquée au projet. Qualité des résultats inconnue. Résultats
r?CherChe et conditions pas disponibles avant plusieurs années.
limites concrétes

éventuelles

Plateformes du SOERE PRO équipée de chambres de mesure
des émissions de GES.

SOERE PRO, INRA

Réseau d'expérimentations de plein champ pluriannuelles.

Bénéficie de I'expertise de I'INRA. Expérimentations
pluriannuelles.

avantages [comment |qui [quoi [imites |avantages|comment [qui [quo
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Pas de communication prévue dans I'immédiat vers les
chambres d'agriculture.

Etude de
I'impact global
d'un processus
de gestion des
PRO.

Analyse de cycle de vie

ADEME (groupe de travail national)

Proposition de protocoles pour I'analyse des cycles de vie des
produits agricoles.

Ne nécessite pas d'investissements lourds.

Demande une bonne connaissance sur les ACV. Pas encore
disponible.

Estimation des
émissions par
modélisation

Outil de modélisation des pertes gazeuses azotées Syst'N

RMT Fertilisation et Environnement ou INRA

Réseau d'expérimentations de plein champ pluriannuelles.

Ne nécessite pas d'investissements lourds.

Evaluation de I'outil en cours (non-disponible). Pas de
paramétrage pour certains PRO (notamment les digestats de
méthanisation).

mites |avantages comment |qui [quoi limites [avantages [comment |qui |quoi [limites

Propositions
d’actions

Informer la recherche sur I'intérét des acteurs du terrain d'obtenir des
références sur les émissions de GES liées a l'utilisation des PRO en agriculture

(et aux techniques culturales)

Qui et avec qui

ARAA, avec I'INRA, 'ADEME, SMRAG8

Ou

national

Quand/Priorité

Priorité moyenne

Comment

Informer I'INRA de la nécessité de paramétrer certains PRO dans
l'outil Syst’N. Informer I'INRA et ses partenaires de la nécessité
d'acquérir des références sur les émissions selon l'utilisation des
PRO et les techniques culturales (méthode de travail,
enfouissement) et pour paramétrer I'outil Syst’N.

Pourquoi

Obtenir des références sur les émissions de GES.

Se tenir au courant des résultats d'expérimentations
nationales.

Qui et avec qui

SMRAGS et ARAA, avec I'INRA et les réseaux

Ou

national

Quand/Priorité | Priorité moyenne

Comment Participgr aux réunions des réseaux et aborder le sujet avec les
partenaires.

Pourquoi Savoir a quel stade sont les recherches sur les émissions de GES.
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Se tenir au courant des méthodes limitant les émissions de GES (traitements,

méthodes d'épandage).

Qui et avec qui

SMRAGS et ARAA, avec I'INRA et les réseaux

ou national et international
Quand/Priorité | Priorité moyenne

Participer aux réunions des réseaux et aborder le sujet avec les
Comment :

partenaires.

Pouvoir proposer des solutions a I'agriculture si les politiques
Pourquoi environnementales imposent des efforts importants au secteur

agricole quant aux émissions de GES.

Informer réguliérement des avancées de la recherche sur les GES et des outils

disponibles.

Qui et avec qui

ARAA, avec la Chambre ; SMRAG8, avec les prestataires.

Oou national
Quand/Priorité | Priorité moyenne
Participer aux réunions des réseaux et aborder le sujet avec les
Comment P J
partenaires.
Pourquoi Savoir a quel stade sont les recherches sur les émissions de GES.

NB : Dans cette partie les émissions de N,O en condition d'hydromorphie élevée n'ont pas
été évoquées mais nécessitent d'étre étudiées (conditions favorables a la

dénitrification).

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche
PRO

10 : Autres services rendus par les

Besoin /
Question

* Quels effets sur la biodiversité fonctionnelle du sol ?
* Quels effets sur la diversité microbienne et son activité ?
* Quel est la quantité de carbone potentiellement stockable ?

Porteurs de

la question | ARAA, Mission Boue, Chambre d’Agriculture
Connaitre les intéréts du recyclage en agriculture des PRO dans la lutte contre le
Buts et changement climatique (libération de GES et stockage de carbone organique en y
u_ S e_ intégrant les processus de traitement des PRO en amont de I'épandage) et affirmer le
objectifs réle de I'agriculture comme acteur capital dans la lutte contre le changement climatique.
Connaitre les effets des PRO sur l'abondance, la diversité et l'activité des
microorganismes et de la micro méso et macro faune du sol.
Pertinence,
urgence 8t | Questions d'anticipation. Les autres services rendus par les PRO peuvent étre des
Intensite services a la société et/ou a I'agriculture.
Recherche et action
Difficultés
p,our d Généralement, il s'agit de sujets récents ou vastes pour lesquels la recherche et le
repondre terrain ont parfois du mal a échanger (pas ou peu de références communes).
S | Simeos-AMG
AgroTransfert
Outil de modélisation du taux de carbone organique dans le sol a
partir du renseignement de l'itinéraire technique, du type de sol et
du contexte climatique.
Facile d'utilisation. Déja disponible pour les conseillers agricoles
et les agriculteurs
Modélisation a I'échelle de la parcelle. N'integre pas I'amont de
Pistes de Modéliser le Letzp;?ggkzzgee(degssgg)de CO, par le systeme cultural et traitement
réponses stockage du 9
par la carbone. Projet ABC'Terre

recherche et
limites
éventuelles

RMT Sols et territoires, ARAA.

Modélisation spatiale du stockage de carbone avec l'outil Simeos-
AMG a I'état actuel et simulation des changements de systéeme de
culture.

L'Alsace est une région pilote.

Projet en cours

Réseau d'expérimentations.

qui |quoiilimites javantages comment |qui |quoi [limites javantages comment [qui |quo

Mesurer |'effet SOERE PRO
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au champ sur la
biodiversité.

Mesures des bioindicateurs et d'autres indicateurs de biodiversité
(prélevements, analyses, etc.)

Mesures en conditions concréetes.

Les résultats ne sont pas encore communiqués aux acteurs du
terrain.

Mesurer l'effet
au champ de
l'augmentation
du taux de
matiere
organique sur la
biodiversité
fonctionnelle.

Réseaux nationaux

SOERE PRO, Réseau PRO

Bilan des résultats d'expérimentations.

Conditions concreétes.

Les résultats ne sont pas communiqués régulierement aux
acteurs du terrain.

limites |avantages comment (qui |quoi [limites javantages comment

Propositions
d’actions

Utiliser I'outil Simeos-AMG

Qui et avec qui

Chambre, ARAA

Ou

local

Quand/Priorité

(formation des conseillers déja réalisée)

Comment

Utiliser I'outil pour obtenir des réponses a des questions (systeme de
culture). Simuler les changements de pratique. Etudier I'effet des
changements de pratique avant de décider des changements globaux
(ex : simuler I'exportation des résidus de culture et des cultures
intermédiaires

Pourquoi

Fournir un outil de base de I'évaluation de la matiére organique dans
le sol.

Remarque

lien fort avec les GES (analyses du cycle de vie), notamment pour le
stockage du carbone.

Se tenir au courant de I'évaluation des bioindicateurs

Qui et avec qui

SMRAGB8, avec I'ARAA, les autres Organisme indépendant (Chambres
d’agriculture) et 'ADEME

Oou national
Quand/Priorité | Priorité moyenne
Se renseigner régulierement auprés de I'INRA et de 'ADEME sur
Comment l'avancée du projet Bioindicat
projet Bioindicateurs.
Pourquoi Sayoir quels sont les paramétrgs qui pqu’rront étre étudiés pour
estimer I'effet des PRO sur la biodiversité.
Connaitre les effets sur la biodiversité déja observés suite a I'utilisation de PRO
Qui et avec qui | ARAA
ou local

Quand/Priorité | Priorité faible
Comment Réaliser une enquéte aupres des agricuIteurs-utilisateurs de PRO ou
de leurs conseillers sur les effets qu'ils ont pu observer.
Valoriser les écosavoirs (savoirs empiriques) des agriculteurs. Savoir
Pourquoi guels sont les aspects importants de la biodiversité pour les

agriculteurs. Avoir de nouvelles bases de travail pour la recherche.

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Fiche 11 : Gestion globale des PRO

Besoin /
Question

* Quels sont les risques (risques nitrates, risques de tassement du sol, etc.) et les
bénéfices (meilleure valorisation de l'azote, etc.) associés a chaque période
d’épandage ?

* Quelles sont les meilleures stratégies d’épandage pour un sol et un besoin donné ?
en tenant compte du climat, de la culture implantée (ou de la rotation), du travail du
sol, (de la date de travail du sol), de la couverture du sol, (de la date d’apport),

€ proposer un PRO adéquat et une dose (ainsi qu’une date d’apport et de travail du
sol)

* Quel est le colt de modification d’'un systéme d’exploitation évoluant vers I'utilisation
de PRO non-agricoles ?

Porteurs de

la question | prestataires de suivi agronomique des PRO non-agricoles, Missions Boues
Buts et » Disposer de régles universelles et d’outils pour accélérer l'aide a la décision et le
u_ S e_ conseil aupres des agriculteurs.
objectifs » Connaitre les éléments pour mener une analyse colt / bénéfices / risques liés pour
chaque pratique d’épandage.
Pertinence, Intensité trés variable suivant les acteurs. Demande trés pertinente, qui vise a
urgence 8t | roptimisation de I'utilisation des PRO sur le territoire. Urgence relative, puisque
Intensite I'absence de réponses n'‘empéche pas l'utilisation.
R Ces questions sont liées a d'autres besoins et interrogations abordées dans d'autres
emarque fiches, notamment : typologie, valeur "engrais", valeur "amendement organique",
risques nitrates et phosphore.
Recherche et action
Difficultés
pour
répondre Prendre en compte tous les cas de figure. Difficulté a gérer la variabilité.
Bénéfices Se référer aux fiches suivantes :
associés a
chaque PRO et
période Typologies, Valeur "engrais”, Valeur "amendement organique"
d'épandage
Risques Se référer aux fiches suivantes :
associes a Risques nitrates, GES (ainsi que ETM et polluants émergents)
chaque PRO et [ T . . N
période Ici ne sont pas étudiés les risques de tassement du sol (phénoméne
) d'épandage | €ONNu).
P,'Stes de 5 | Réaliser des simulations & partir des données acquises sur un
reponses 2 | essai.
par la 5 | SOERE PRO (PRO'spective)
o
recherche -~ ; : S : . F——
Evaluer la = Acquérir des données agronomiques a partir de I'essai. Utiliser
substitution @ | ces données pour évaluer la durabilité du systéme cultural.
totale sur des E Réaliser des simulations pour décliner différents systémes
critéres de g | culturaux.
durabilité des @ » N .
systémes o | Conditions concrétes. Etude globale du systéme cultural
culturaux. g (durabilité). Essai non mono-factoriel, plus proche des
© | préoccupations des agriculteurs.
@
g Demande quelgues années avant d'obtenir suffisamment de
‘€ | données pour réaliser des simulations.
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Inventaire des PRO disponibles dans le Bas-Rhin.

Inventaire des

Mission Boue de la Chambre d'Agriculture du Bas-Rhin

ressources et
des besoins en
matiere
organique du

Bilan de tous les produits sources de matiére organique sur le
territoire. Bilan des besoins en matiére organique sur ce méme
territoire.

Bas-Rhin

Etude basée sur le Bas-Rhin uniguement. N'aborde pas
I'épandage et le choix du PRO.

limites |avantages [qui |quoi

Créer un groupe de travail "Matiére organique"

Qui et avec qui

avec ARAA, Chambres régionales et départementales dont
Organismes Indépendants et Mission Boues, ADEME, coopératives
agricoles, producteurs de produits organiques, AERM

Ou a I'échelle du bassin ou pour la région Alsace.

Quand/Priorité | Important
Définir un chef de file neutre et 1égitime. Créer un groupe de travalil
regroupant tous ces acteurs. Définir les objectifs d'un projet (par

Comment exemple un guide des matiéres organiques tel qu'il a été réalisé
dans d'autres régions : Languedoc-Roussillon, Nord-Pas-de-Calais,
etc., voir Figure 31)

Pourquoi Regrouper tous les organismes a la méme table. Impliquer les

coopératives qui sont demandeuses. Porter un projet collectif.

Définir des st

ratégies d'épandage en présentant les risques et les bénéfices
associés.

Propositions

Qui et avec qui

le groupe de travail "Matiére Organique"

Ou

a I'échelle du bassin ou pour la région Alsace.

d’actions

Quand/Priorité | Important
Comment Réaliser un guide de la matiére organique. Synthétiser sous forme
de grilles d'aide a la décision pour le choix des produits organiques.
. Diffuser un méme discours a I'ensemble des agriculteurs. Donner
Pourquoi des éléments d'aide a la décision pour les agriculteurs qui

souhaitent ou qui utilisent des produits organiques.

Faire des simulations économiques

Qui et avec qui

ARAA, avec des partenaires (Réseau PRO ?)

Oou

local (éventuellement national)

Quand/Priorité | rapidement
Définir la valeur économique "engrais" des PRO (a l'aide de
Comment I'équivalent NPK). Simuler l'utilisation de PRO en substitution des
engrais minéraux de synthése en terme économique.
Pourquoi Donner des éléments de réflexion financiers et économiques aux

agriculteurs.

Ces questions nécessitent un raisonnement global sur :

la valeur agronomique
I'intérét économique
l'impact environnemental

Retour a la liste des fiches p. 29 des annexes
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Annexe 11 : Plan d’actions a I’attention du SMRAGS

Description du projet

Indicateurs

Sources de vérification

Hypotheses

* Assurer la pérennité de la filiére de
recyclage agricole et soutenir son
développement.

* Participer a la qualité de I'eau et des
sols.

* De nouveaux PR(O) entrent dans
la filiere.

* Les surfaces recevant ou
potentiellement des PRO
augmentent.

* Le taux général de matiere
organique des sols agricoles
augmente ou au moins se
stabilise.

* La qualité de I'eau de la nappe
rhénane s'améliore.

* Nombre de PRO utilisés (ARAA,
SMRAG68, Chambre d'Alsace, tous
les ans).

* Nombre d'agriculteurs utilisant des
PRO (ARAA)

* Part des surfaces épandables
recevant des PRO (ARAA)

* Nombre de prélévements dans la
nappe rhénane pour lesquels la
concentration en nitrates est
supérieur a 50 mg/L (APRONA)

Les agriculteurs et les prescripteurs
trouvent des réponses aux questions
gu'ils se posent sur les effets des
PRO.

Les prescripteurs et les agriculteurs
ont toutes les informations
nécessaires sur les effets des PRO
pour décider de l'utilisation et de la
facon d'utiliser les PRO.

* La demande de PRO augmente.
* Le nombre d'agriculteurs utilisant
les PRO selon les bonnes
pratiques d'usage augmente.

* Les agriculteurs et leurs
conseillers se posent moins de
questions ou les questions portent
sur de nouveaux sujets.

* Nombre d'hectares mis a
disposition. (annuel, SMRAG8) ou
Nombre d'agriculteurs inscrits sur
des plans d'épandage (annuel
SMRAG8)

* Nombre d'agriculteurs ayant
réalisé une utilisation excessive ou
non-appropriée de PRO
(pluriannuel, ARAA, évaluation des
programmes type FertiMieux, etc.)
* Nombre d'agriculteurs intégrant
I'apport de PRO dans le
raisonnement de la fertilisation.
(ARAA, pluriannuel)

* Les informations sur les PRO
facilitent I'utilisation, l'intégration des
PRO dans les systemes
d'exploitations et améliorent leur
utilisation.

* La réglementation (nationale et
européenne) et les acteurs
politiques restent favorables au
recyclage des PRO.

* Les agriculteurs sont favorables a
['utilisation des PRO.

* Des PRO potentiellement
recyclable sont produits sur le
territoire alsacien.
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Axes d’action

Exemple de propositions d’actions

Hypothéses sur les axes

Synthétiser les informations
existantes a travers des
travaux nationaux et
régionaux et les traduire ou
les rendre utilisables pour le
terrain

¢ Typologie (travail au sein du Réseau PRO + travail régional pour la transposition)

e Indicateurs XP U 44 notamment valeurs guides (Réseau PRO)

e Bilan sur 'effet azote et sa variabilité (travail régional, Réseau PRO, acteurs du
terrain), en déduire des références

¢ Bases de données a compléter, exploiter et mieux valoriser

¢ Simulations économiques

¢ Risques et bénéfices liés a chaque pratique épandage

Les données permettent de
mettre en évidence des
informations fiables.

Créer des synergies entre
les acteurs

e Création d’un groupe régional de travail autour de la matiére organique, autour d’'un
projet commun sur les PRO

¢ Organisation de journées techniques avec les conseillers agricoles (thématiques
visées : valeur engrais, matiere organique, gaz a effet de serre, molécules
émergentes)

¢ Organisation de réunions d’agriculteurs (sensibilisation, discussions informelles
autour des sujets qui les intéressent), avec la Chambre

La meilleure cohérence de la
filiere de recyclage agricole
permet aux acteurs du terrain
une meilleure lisibilité de la
filiere et de créer des synergies
dans la communication, la
recherche et surtout la
meilleure circulation de
I'information.

Rapprocher les chercheurs
des préoccupations des
acteurs du terrain

Communiquer a la recherche les besoins suivants :

¢ Gestion et intégration des nouveaux PR(O) dans la filiere (étude des potentiels, de
linnocuité et des risques, pratiques d’épandage, etc.)

e Amélioration des indicateurs de laboratoires XP U 44 a partir du bilan des difficultés
rencontrées par le terrain

e Nouveaux sujets : molécules émergentes, gaz a effet de serre

Les questions des acteurs du
terrain peuvent entrainer des
travaux sur les indicateurs, les
outils de modélisation ou des
expérimentations. Les thémes
abordés sont intéressants pour
la recherche et permettent
d’obtenir des financements.

Communiquer les résultats
de la recherche nationale et
locale.

e Transmettre des valeurs guides : indicateurs XP U 44, valeur engrais (grilles
synthétiques), valeur économique

¢ Sensibilisation sur la typologie (intérét, utilisation)

¢ Sensibilisation autour de la matiére organique (roles et fonctions, gestion)

¢ Sensibilisation sur la valeur engrais de I'enseignement agricole

¢ Rassurer sur le risque ETM (synthése Réseau PRO, réédition des documents ETM,
voire communication orale)

¢ Rassurer les agriculteurs sur I'existence de tests globaux (éco et phyto toxicité)

¢ Présentation des outils d’aide a la décision (AZOFERT®, Syst’'N, Simeos-AMG)

¢ Journée technique en 2015-2016 : résultats de 'Expertise Scientifique Collective sur
les matiéres fertilisantes d’origine résiduaire, résultats du Réseau PRO, premiers
résultats sur la plateforme PRO’spective.

Les outils de communication
utilisés sont efficaces auprés
des acteurs du terrain. Les
acteurs du terrain sont
intéressés par ces
informations.
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Axes d’action

Exemple de propositions d’actions

Hypothéses sur les axes

Se tenir au courant des
avancées de la recherche

¢ SOERE PRO et Réseau PRO (phosphore, indicateurs d’analyses du potentiel
agronomique, biodiversité, gaz a effet de serre, molécules émergentes dont
méthodes d’extraction, bioindicateurs)

¢ ASTEE et autres réseaux d’informations (molécules émergentes, analyses du cycle
de vie, etc.)

Les réseaux nationaux
perdurent.

Créer de nouvelles
informations scientifiques
sur les PRO et soutenir la
recherche

¢ PRO’spective
o Continuer I'acquisition d’informations sur les ETM : sur une longue durée,
avec des nouveaux PR(O)
o Acquérir des références sur les émissions de gaz a effet de serre

o Evaluer la durabilité et réaliser des simulations économiques
e Autre :
o Comportement des nitrates en sols hydromorphes
o Influence des PRO sur la biodiversité
o Présence et dégradation des molécules émergentes
o Amélioration des indicateurs de laboratoire pour qu’ils représentent mieux

les effets réels au champ

La recherche a des besoins
clairs. Les compétences
locales et les moyens locaux
permettent d’obtenir ces
informations.

Retour p. 55
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