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pour maximiser leurs intéréts agronomiques et limiter les impacts sur les fertilités chimique, physique et biologiques des sols
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LE SOL

Surface supérieure de la Terre qui est
cultivée et entretenue

Organismes vivants ~ Organic
Mineraux " materials
Matiere organique ", Topsoil
Air

Loss of material
Eau

Entrepdt et source de carbone et
de gaz effet serre

. Subsoil
Tampon qui stocke la pluie et Résultat des interactions entre
fournit de I'eau potable I'atmosphere, la biosphere et
, ~ Weathered
la géosphere L iock
Habitat des étres vivants
. Solid rock

https://www.globalsoilbiodiversity.org/atlas-introduction

« Essentially, all life depends upon the soil ... There can be no life
without soil and no soil without life; they have evolved together »

Charles E. Kellogg, USDA Yearbook of Agriculture, 1938.

Introduction 3



LE SOL : un milieu vivant

Quantité d'organismes dans 1m?3 de sol arable en climat tempéré
(échelle logarithmique) et pourcentage d’especes décrites.

10000000000000
1000000000000 .
Champignons (>10 um)
100000000000 Organismes Eucaryotes
10000000000 1 million / g de sol
1000000000 100 000 espéces
100000000
10000000
1000000
100000
10000
1000
100 Bactéries (1-2 um)
Organismes Procaryotes
10 .
X 1 milliard / g de sol

. . 1 million d’espéces
Vers de terre Arthropodes Nématodes Protistes hampignons  Bactérie

Les organismes les plus abondants et les plus diversifiés du sol.
Rble central dans le fonctionnement biologique du sol.

(Global soil biodiversity atlas, 2016)

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

PESNSEEEN
N N-NH, PO, K,O W

g/kg MS g/kg MS g/kg MS

.g’:) * Q 2 58 3 145 83 24 272




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

N

N-NH,
g/kg MS

P,O. K,O

g/kg MS g/kg MS

TR

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

B 55

Potentiel stockage C sol
kgC/t MB
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Besoins de rationaliser les données et impacts par typologie de digestats /@
Jnar

Variabilité des Intrants .

Variabilité Variabilite de la qualité
. traitements agronomique des digestats:
*re oy Typologie
| £ =
NHPHK; =
Concaps.Dig (ADEME, 2015) Variables caractéristiques agronomiques:
Guilayn et al. (2019; 2020) C et N minéralisable au sol

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

Fertilité physique: stabilité structurale

Diversité pratiques culturales et types de sols

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

|
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Thématique Type de digestat

Caractérisation du digestat

Disponibilité en éléments fertilisants pour Digestat 1
A
les cultures

Effets sur la fertilité du sol
Pertes (eau, air...)

Innocuité du digestat
Digestat 3

Reglementation

Gestion a I'échelle de I'exploitation et
entre exploitations




LE SOL : un milieu vivant

Réle des microorganismes

Fonctions Fonctions Agro-
biologiques écosystemiques
Minéralisation 5| Production
de la MO / végétale
Stockage du
Carbone
Support des
cultures
_ ) Dépollution . .
Microorganismes du sol Dynamique de
o : : I'eau
Patrimoine biologique
R .
egulatlo\n des ] Etat sanitaire
pathogenes J

(Ranjard, 2011)
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LE SOL : un milieu vivant

Réle des microorganismes

(Djemiel et al. 2022), (Christel et al., 2021)

Introduction

Facteurs qui impact les communautés
microbiennes du sol

Travail du sol

a

Protection des cultures
(pesticides)

Fertilisation minérale

% B
o— O
s’

N

Couverture végétale
(diversité de rotation,
intercultures)

|

Ja

Amendement organique .‘A

Les digestats de méthanisation ?




PROJET DE THESE

Questions de recherche

(1. Quel est I'impact, au champ, d’'un apport répété de digestats de méthanisation sur la communauté A
microbienne du sol ?

\ -> Sites expérimentaux (Expérimental) )

fz. Quel est I'impact, pratiques agronomiques liées a I'épandage de digestats de méthanisation sur la A
communauté microbienne du sol ?

\ -> Construction d’un réseau de fermes (Opérationnel) )

Projet de these



PROJET DE THESE

Questions de recherche
(1. Quel est I'impact, au champ, d’'un apport répété de digestats de méthanisation sur la communauté A
microbienne du sol ?
\ -> Sites expérimentaux (Expérimental) )

Projet de these




Comment évaluer I'impact des digestats sur la communauté microbienne des sols?

Horizon
0-25cm

- @

Echantillon composite du sol

A 4

Séché a l'air libre

Physico-chimie

LAS (Laboratoire  |NRA@
d’Analyses des Sols)

U Emottage et quartage

Tamisage 4mm

\ 4

Lyophilisation

\ 4

Gen@©5ol | Stockage -40°C

Metabarcoding

Indicateurs qualité
microbiologique du sol

|

o ———————

Biomasse moléculaire

microbienne
Quantité d’ADN

Diversité microbienne
Séquencage genes 16S et 18S

[ R ————

Matériels et Méthodes



Comment évaluer I'impact des digestats sur la communauté microbienne des sols?

Indicateurs de la qualité microbiologique des sols

S/

F

S/ S/

Diversité de microorganismes dans le sol
Diversité microbienne

Quantité de microorganismes dans le sol
Biomasse moléculaire microbienne

Le mieux : Un gros sac avec plein de billes de couleur différents = Biomasse microbienne ++ et Diversité ++

Matériels et Méthodes




Dispositif expérimental EFELE — SOERE PRO

1. Quel est I'impact, au champ, d’un apport répété de digestats de méthanisation sur la communauté
microbienne du sol ?

Site expérimental dédié a la caractérisation a long terme de l'effet
d ‘applications répétées de produits organiques résiduaires (PROs)
sur la qualité des sols.

Luvisol-redoxisol

CEMTRE-
VAL-DE-LOIRE BOURGOGHE-
FRANCHE-COMTE

Mise en place : 2012

pH 6.10
RONE-ALPES
Parcelles .
109 m? (12.5m X 8,7m) OCCITANIE CoEAzR
- 4 blocs complets
EFELE
qgr’!gso' Emplacement : Le Rheu (Rennes)

Photographie aérienne du dispositif EFELE

Matériels et Méthodes



Dispositif expérimental EFELE — SOERE PRO

1. Quel est I'impact, au champ, d’un apport répété de digestats de méthanisation sur la communauté
microbienne du sol ?

Modalités Fréquence d’apport
, . e ., Dynamique de réponse de la
ON : Témoin sans fertilisation minérale NA Y a .. P .
communauté microbienne
MIN : Témoin fertilisation minérale Tous les ans
LP : Lisier de porc Tous les ans 0.9 o
. ‘ Cinetique
DIG-LP : Digestat de lisier de porc Tous les ans
FB : Fumier de bovins Tous les deux ans

A R A A b Mais fourrage: plante entiere exportée

- ~
. ' X | o o | Blé: paille exportée
“' f’ % | g | ) % | m==) Analyses microbiologie
m m m M du sol
I I I I I mmmp Analyses physico-chimie

du sol

Matériels et Méthodes




Contexte et objectifs
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Contexte et objectifs
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@Les CIVE entrainent une modification du paysage



Les méthodes utilisées

Approche populationnelle Approche individuelle

* Suivi des populations

 Comptage mortalité

* Suivi des déplacements

A -(m

e

A do



La zone d’étude

e Ardennes

* Plaines céréalieres champardennaise



Comptages des
populations




Suivi des Populations

Dans les Ardennes :

Dans la Marne :
* Données depuis 2000
e Dans des zones avec et sans méthanisation

@Iimpact des CIVE sur la dynamique des populations



Suivi des Populations-Micromammiferes

Objectif : comparer les populations de micromammiferes dans les
CIVE d’été et les cultures classiques

CIVE = Méthanicouv (Tournesol, Moa, Niger)

comparé a Tournesol en grain

Moutarde
Luzerne
Betterave
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Les comptages de Mortalités

Suivi des fauches de CIVE d’hiver :

* Prospection en voiture derriere la faucheuse

» Seigle comparé avec Blé, Orge, Colza

Au total (2022-2023), 50ha de seigle ont été prospectés :

* Pas de cadavre retrouvé
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du poids de I'animal

a 5%

érieure

Inf

Agrainoir

Appareil Photo

: 1 point/h, 24h/24

Programmation




Meéthode de capture-Perdrix

* |Inférieure a 5% du poids de I'animal

Panneau
solaire

Programmation : 1 point/h, 24h/24



La méthode de capture-Lievre

* Inférieure a 5% du poids de I'animal

B

#4 | Programmation : 1 point/h en activité
P 1point/4h au repos

AN

S AN




La méthode de capture-Lievre

* Inférieure a 5% du poids de I'animal

B

#4 | Programmation : 1 point/h en activité
P 1point/4h au repos

AN

S AN




Les suivis en cours

(" Chabal

4 & I =

11 Décembre 2022

4 Polaire\

08 Janvier 2023

@

- /

25 Janvier 2023

g

- J

15 Février 2023

g

(" Patricia )

16 Février 2023

- /

Q

- /

20 Février 2023

@

- /

-

8 Juin 2023

o)

/




Exemples de suivis GPS-Chevreuil

Point GPS du 11/12/2022 au 03/03/2023
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Exemple de suivis GPS-Chevreuil




Exemple de suivis GPS-Chevreuil




Exemple de suivis GPS-Perdrix

Points GPS de Plop du 15/02 au 28/03

1
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28/03/2023




Exemple de suivis GPS-Perdrix

¢  Points GPS de Plop du 15/02 au 28/03

A s~
AN

-

28/03/2023

Utilisation des
bords de cultures




Exemple de suivis GPS-Lievre

Point GPS du 08/06/2023 au 12/06/2023




Relevé de
végétation

@Céline Lecomte



Le relevé de végétation




Le relevé de végétation
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Pour résumer le projet Méthafaune

Suivi de populations
Comptage Chevreuil, Lievre,
Perdrix

Les CIVE ont-elles un impact
sur la dynamique des
populations ?

Suivi de populations

Capture de Micromammiferes

Les CIVE d’été sont-elles plus
attractives pour les
micromammiferes ?

Suivi Mortalité

Comptages des cadavres
derrieres les faucheuses

La fauche des CIVE d’hiver
entraine-t-elle une mortalité
plus importante que la fauche

des cultures classiques ?

Suivi des déplacements

GPS Chevreuil, Lievre, Perdrix

Relevé de végétation

Les CIVE d’été sont-elles des
cultures refuges pour les
animaux ?

Quel type de culture et hauteur
de végétation sont
préférés/évités par ces trois
especes ?



Caractérisation du digestat

Disponibilité en éléments fertilisants pour

les cultures

Effets sur la fertilité du sol
Pertes (eau, air...)
Innocuité du digestat
Reglementation

Gestion a I'échelle de I'exploitation et
entre exploitations

Digestat 3




PROJET DE THESE

Questions de recherche
fz. Quel est I'impact, pratiques agronomiques liées a I'épandage de digestats de méthanisation sur la A
communauté microbienne du sol ?
\ -> Construction d’un réseau de fermes (Opérationnel) )

Projet de these




Construction d’un réseau de fermes

2. Quel est I'impact, pratiques agronomiques liées a I'épandage de digestats de méthanisation sur la
communauté microbienne du sol ?

Biomasse moléculaire microbienne Diversité bactérienne Diversité champignons

Le plus le mieux
Le plus le mieux

Bilan de la qualité microbiologique

Matériels et Méthodes




Réseau de fermes — Fiches de rendu

2. Quel est I'impact, pratiques agronomiques liées a I'épandage de digestats de méthanisation sur la
communauté microbienne du sol ?
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Pour résumer le projet Méthafaune

Suivi de populations
Comptage Chevreuil, Lievre,
Perdrix

Les CIVE ont-elles un impact
sur la dynamique des
populations ?

Suivi de populations

Capture de Micromammiferes

Les CIVE d’été sont-elles plus
attractives pour les
micromammiferes ?

Suivi Mortalité

Comptages des cadavres
derrieres les faucheuses

La fauche des CIVE d’hiver
entraine-t-elle une mortalité
plus importante que la fauche

des cultures classiques ?

Suivi des déplacements

GPS Chevreuil, Lievre, Perdrix

Relevé de végétation

Les CIVE d’été sont-elles des
cultures refuges pour les
animaux ?

Quel type de culture et hauteur
de végétation sont
préférés/évités par ces trois
especes ?
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Contactez-nous

Les performances agro-

; iy GRDF poursuit une mission d'accompagnement et de mise en valeur de la recherche pouvant
environnementales de la méthanisation

Valorisation agronomique des
digestats : Bien les connaitre pour
mieux les utiliser

Concept-Dig : calculez la composition
et valeurs agronomiques d'un digestat

Digestats et qualité des sols agricoles,
la recherche avance

Les Cultures Intermédiaires 4 Vocation
Energétique, plus que des couverts

Methanisation et transition
agroécologique

La performance climatique de la
méthanisation agricole

contribuer a |I'amélioration des performances du biométhane

Contrat de Service Public avec I'Etat.

Elle est réalisée au travers de partenariats stratégiques avec ¢
laboratoires et universités de référence. Découvrez le travail ¢
leurs études et projets aux enjeux déterminants pour les tran:
agronomiques !

Metha BioSol : Un projet de recherche d'envergure nationale

Un site web lui est entiérement dedisé : Metha-BicSal

L'Institut Mational de Recherche pour PAgriculture, I'Alimentation et
I'Environnement {INRAE} et GRDF ="associent une fois de plus dans le
but de mener une étude compléte de l'impact du retour au sol des
digestats. Elle évaluera les effets des pratiques d'épandage de
digastats izsus de méthanisation sur la qualité biologique des sals
agricoles. Grace 3 des actours volontaires & différontes échelles, les
cxpériences d observation sont & la fois menées © en laboratoires
(conditions contralées), sur des sites expérmentaux &t méme dans de
veritables exploitations agricoles, au plus proche de la réaliné du
tamain. Ainsl, ['axpertisa concontre de nombreds indicateurs tals que la

diversité des micra/macro organismes présents dans las milious.

Les premidres publications scientifiques sont attendues pour la fin

d'année 2022 | Restez attentifs....

MéthaFAUNE : chasseurs, chercheurs et méthaniseurs associés
pour la préservation de la biodiversité !

D'un cité le développement des CIVE sur un territoire offre de
nouvelles zones retuges pour la biodiversité. De 'autre, les chantiers
d'ensilage sont suscaptibles de perturber les populations en présence
Chasseurs, chercheurs et méthaniseurs travaillent de concert pour
etudier, sur le terrain, les conséquences de ces pratiques sur les
populations de trois espéces cibles {chevreuil, lievre et perdrix grise).
Une fois les perturbations caractérisées, il s'agira de déterminer ot de
tester les mesures d'évitement, réduction des impacts (gestion des
chantiers d'ensilage). La thése est en cours, premiers résultats attendus
on 2023,

Cliquaz-ici pour an savoir plus

FertiDig : La recherche avance

En complément, = projet FertiDig fournira des fiches d'utilisation
prapras & chaque typalogie de digestat. Ainsi, vous maximiseres leurs
intéréts agronomigquas tout en limitant laur impact sur los sols. |
parmattra o améliorar la connalssanca du retour au sol des digestats,
salon leurs valaurs agronomioques ot sanitaines, Ces fichas ainsi gu'un

gite wab dédié saront disponiblas an fin d*annéa 2073,

Travaux présentés / mis a disposition sur le site internet GRDF - Projet

Méthanisation | Les performances agro-environnementales de la méthanisation



https://projet-methanisation.grdf.fr/sinformer-et-se-former/performance-agro-environnementale-de-la-methanisation

