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Avant-propos

Figure 1: Les avantages des produits méthanisés sont scientifiquement prouvés. (Photo : Okostrom Schweiz)

Les installations de biogaz agricole apportent une mul-
titude de prestations d'intérét général. Outre la produc
tion de gaz renouvelable (biogaz), qui peut étre utilisé
comme combustible (chaleur), carburant (mobilité) ou
pour la production d'électricité, elles apportent une con-
tribution importante a la protection du climat ainsi qu’a
la fourniture d'énergie en fonction des besoins grace a
leur flexibilité de production temporelle et saisonniere.

Cependant, les installations de biogaz apportent égale-
ment une contribution importante a I'économie circulai-
re. Les cycles des nutriments sont fermés, des engrais
organiques précieux sont fournis et des engrais miné-
raux sont économisés. Par conséquent, les produits is-
sus de la méthanisation ouvrent la voie d'une agriculture
durable et fertile. Qu'elle soit conventionnelle ou biolo-
gique, l'agriculture peut bénéficier des avantages des
produits issus de la méthanisation.

Les installations de biogaz génerent une valeur ajoutée
considérable en Suisse et I'agriculture moderne serait
inconcevable sans elles. En Suisse, cela fait pres d'un de-
mi-siécle que les engrais de ferme sont méthanisés dans
les installations de biogaz agricole, mais il y a peu d'écrits
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sur la qualité et les avantages des produits issus de la
méthanisation et beaucoup de demi-vérités et d'igno-
rance circulent. C'est ce qui a incité Okostrom Schweiz,
I'association faltiere des biogaz agricoles, a mettre en
avant les produits issus de la méthanisation au moyen
d'une publication spécialisée. Le présent guide est desti-
né a préter une plus grande attention aux produits issus
de la méthanisation des installations de biogaz agricole.
Les nombreuses propriétés positives des produits issus
de la méthanisation, leurs effets remarquables dans la
fertilisation ainsi que leur application dans la pratique
agricole ont fait I'objet de recherches scientifiques tres
poussées et doivent étre rendus accessibles a un large
public d'intéressés sous une forme condensée.

Ce guide s'adresse principalement aux utilisateurs de
produits issus de la méthanisation agricole ainsi qu'aux
conseillers agricoles. Il a pour but de présenter les nom-
breux avantages, la manipulation correcte ainsi que les
domaines d'application possibles a l'aide de faits scien-
tifiques et de montrer le cadre juridique de l'utilisation
des produits issus de la méthanisation. En outre, il abor-
de l'aspect pratique et permet de transmettre des expé-
riences pratiques.



Voici comment fonctionne
une installation de biogaz agricole

Durant le processus de production, les matiéres orga-
niques telles que les engrais de ferme (lisier et fumier),
les résidus de récolte ou les co-substrats sont introduits
dans un conteneur (digesteur) chauffé (40 a 55 °C) et
étanche aux gaz via une préfosse ou une entrée de ma-
tieres solides, selon leur consistance. Dans le digesteur,
certaines substances organiques sont transformées en
biogaz dans un processus de dégradation et de conver-
sion biologique a plusieurs étapes, sans apport d'oxyge-
ne. Le biogaz est constitué essentiellement de méthane
(55 a 65% en volume) et de dioxyde de carbone (45 a
359% en volume).

Selon le concept technologique de I'installation de bio-
gaz, la premiere étape de fermentation peut étre suivie
d'une seconde (procédé de méthanisation a plusieurs
étapes). Un procédé d'écoulement en continu permet a
la matiére organique de passer de la premiére étape ala
seconde étape de méthanisation dans le post-digesteur,
qui est également étanche aux gaz et chauffé. Une fois
le processus de conversion biologique terminé, les pro-
duits issus de la méthanisation sont stockés dans une
fosse a lisier méthanisé avant d'étre épandus comme
engrais organique de haute qualité.

Le biogaz produit (produit énergétique brut) est collecté
dans un stockage de gaz puis utilisé a des fins énergéti-
ques. Le biogaz brut peut étre transformé en gaz naturel
par un processus de traitement du gaz et étre injecté
dansleréseau de gaz ou étre brdlé dans une installation
de couplage chaleur-force (CCF) et converti en électricité
et en chaleur renouvelables.

Figure 2: Schéma d'une installation de biogaz agricole. (Source : Okostrom Schweiz)
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Le biogaz en chiffres

En Suisse, prés de 140 installations de biogaz agricole
étaient en service a la fin de I'année 2024. Plusieurs di-
zaines d'installations de biogaz sont en phase de plani-
fication ou de construction.

En 2024, les installations de biogaz agricole représentai-

ent (estimation basée sur I'OFEN 2025"):

e environ 210 GWh de puissance nette d'injection
d'électricité

e environ 70 GWh de puissance d'utilisation de la
chaleur (en plus des besoins du digesteur)

e environ 20 GWh d'injection de gaz dans le réseau
gazier suisse

En 2018, environ 1,05 million de tonnes d'engrais de
ferme ont été utilisées pour produire de I'énergie. Cela
correspond a environ 4,6 % du total des engrais de ferme
produits en Suisse. Les engrais de ferme représentent la
plus grande proportion du mélange de substrat typique

pour la méthanisation avec 82%. De plus, des co-subs-
trats sont également utilisés. Il s'agit de résidus organi-
ques d'origine agricole (par ex. les résidus de récolte) et
d'origine non agricole (par ex. les déchets verts ou les
résidus de la transformation agroalimentaire).

En 2022, la réduction totale de CO, des installations de
biogaz agricole s'élevait a plus de 87000 tonnes (sans
prendre en compte I'injection de biogaz dans le réseau
de gaz). Les prestations en matiere de réduction de CO,
comprennent ...

e .. environ 54’000 t CO,eq provenant de la réduction
de méthane (stockage d'engrais de ferme étanche
aux gaz)

e ..environ 22’000 t CO,eq provenant de la produc
tion de courant (substitution de I'électricité fossile)

e .. environ 11'000 t CO,eq provenant de l'utilisation de
la chaleur (substitution du mazout et du gaz naturel)

Figure 3: Composition moyenne du substrat d’'une installation de biogaz agricole - état 2023. (Source : Okostrom Schweiz)
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Les produits meéthanisés

Outre le produit énergétique gazeux biogaz, une instal-
lation de biogaz agricole faconne des produits matériels
issus de la méthanisation qui conviennent parfaitement
comme engrais organiques. Le produit de départ liqui-
de, appelé lisier méthanisé, peut étre séparé en une
phase liquide et une phase solide. La fraction liquide
est appelée lisier méthanisé séparé. La fraction solide
est le fumier méthanisé.

Lisier méthanisé

Le produit issu des installations de biogaz, le plus fréquem-
ment utilisé dans la pratique, est le lisier méthanisé. Il est
liquide, mais contient aussi des proportions de matieres
organiques solides. Le lisier méthanisé peut étre utilisé
de la méme maniere que le lisier traditionnel (cf. chapitre
Ce a quoi je dois veiller lors de I'épandage). Avec une rampe
d'épandage a tuyaux souples (pendillard) ou a socs ou
encore un systeme d'injection, il peut étre épandu direc-
tement sur les surfaces herbagéres (prairies et paturages)
ou sur les terres cultivables (y compris dans les cultures
existantes).

Si plus de 20% de co-substrats d'origine non agricole
sont utilisés, le produit issu de la méthanisation n'est
plus considéré comme un engrais de ferme mais comme
un engrais de recyclage. Les engrais de recyclage prove-
nant des installations de biogaz agricole jouent un role
secondaire quantitativement et par conséquent ne se-
ront pas examinés dans la suite de ce guide.

Lisier méthanisé séparé

En raison de l'infiltration rapide et de la grande dispo-
nibilité de I'azote, le lisier méthanisé séparé convient
particulierement pour une livraison d'azote rapide et
un emploi ciblé dans une population végétale croissan-
te (cf. chapitre Ce a quoi je dois veiller lors de Iépanda-
ge). Par conséquent, le lisier méthanisé séparé se préte
bien aux grandes cultures et aux cultures maraicheres.
Dans la pratique, on utilise souvent un mélange de li-
sier méthanisé et de lisier méthanisé séparé. Seule une
partie du lisier méthanisé est alors séparée.

Fumier méthanisé

Le fumier méthanisé peut étre épandu, comme le
fumier traditionnel, au moyen d'une épandeuse a
fumier. Le fumier méthanisé issu de la séparation
contient une part importante de nutriments a liaison
organique (azote, phosphore). Il est particulierement
adapté a une utilisation avant la culture des plantes ou
pour les cultures a longue durée de végétation car la
libération des éléments nutritifs prend plus de temps
qu'avec le lisier méthanisé ou le lisier méthanisé séparé.
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Moins d’émissions d’odeurs

Par rapport a une matiere de départ non méthanisée, les émissions d'odeurs des produits issus de la méthanisation sont
nettement inférieures.?* Le processus de méthanisation permet de dégrader les composés organiques volatils et les com-
posants odorants (comme par ex. I'hydrogene sulfuré, le benzaldéhyde et I'acide propionique) des engrais de ferme et de
réduire les émissions d'odeurs.*® Comme le compost fini, le lisier méthanisé ne dégage plus d'odeurs fortes. Et puisque le
lisier méthanisé s'infiltre plus rapidement dans le sol, les émissions d'odeurs sont également réduites lors de I'épandage.

Meilleure fluidité et moins de brilures

La méthanisation réduit la teneur en matiere seche des lisiers

d'origine animale jusqu’a 50%’ et le lisier méthanisé est nettement
plus fluide et homogene que le lisier traditionnel. Cela vaut aussi
pour les lisiers méthanisés avec emploi de co-substrats. Les lisiers
méthanisés suisses ont en moyenne une teneur en matiere seche

se situant autour de 5,3% (banque de données CVIS). De plus,
I'hnomogénéité des produits liquides issus de la méthanisation
présente aussi des avantages du point de vue agronomique.

Cela facilite en principe I'épandage et particulierement avec le
pendillard, le risque d'obstruction et de formation de tapis de

Figure 4: Le lisier méthanisé est simple d’utilisation.
paille dans les cultures fourrageres est plus faible. Ainsi, il n'y a pas (Photo : Okostrom Schweiz)

de contamination du fourrage lors de I'épandage sur les surfaces

herbageres. Le processus de méthanisation permet de dégrader les acides organiques a chaine courte et de réduire

au minimum les bralures de feuilles.* La fluidité améliorée des produits liquides issus de la méthanisation apporte un
certain nombre d'avantages. Le lisier méthanisé s'égoutte plus rapidement des plantes, ce qui permet de lutter contre les
bralures.® En méme temps, il s'écoule plus rapidement dans le sol et réduit ainsi le risque de perte d'ammoniac.

Meilleure calculabilité dans la gestion de la fertilisation

Les producteurs de produits issus de la méthanisation agricole doivent effectuer une analyse des éléments nutritifs
plusieurs fois par an et une analyse des métaux lourds de leurs produits au moins une fois par an (voir également chapitre
Conditions-cadres juridiques - Ce que je dois savoir). Les acheteurs de produits méthanisés obtiennent ainsi des données
trés précises sur les teneurs en éléments nutritifs. Cela facilite la gestion des engrais par rapport aux engrais de ferme non
méthanisés pour lesquels des valeurs de référence sont utilisées dans la plupart des cas (cf. PRIF®).




Effet amélioré de I'azote et du rendement

Le lisier méthanisé contient beaucoup moins de substances azotées organiques car celles-ci sont converties en composés
inorganiques comme l'azote ammoniacal par la dégradation microbienne lors du processus de méthanisation. Lazote
ammoniacal peut étre absorbé plus facilement par les plantes, ce qui améliore la phytodisponibilité de I'azote. Le lisier
méthanisé permet d'atteindre des rendements plus élevés dans la production végétale qu'avec du lisier non méthanisé car
les plantes peuvent étre nourries davantage en fonction de leurs besoins.”'0-12

Cycles fermés des éléments nutritifs

Les installations de biogaz agricole contribuent a boucler les cycles des éléments nutritifs. Les éléments nutritifs qui sont en
grande partie éliminés lors de la récolte des plantes utiles doivent étre réintroduits dans le sol par fertilisation. Du point de
vue de la production agricole, les produits agricoles destinés a I'alimentation humaine représentent également des pertes
d'éléments nutritifs. Les éléments nutritifs contenus dans les déchets alimentaires et autres résidus organiques peuvent en
revanche étre recyclés. Cela suppose une valorisation matiere des résidus, qui est garantie dans les installations de biogaz
agricole. Grace aux produits méthanisés, les éléments nutritifs contenus dans les engrais de ferme et les résidus organiques
acheminés vers l'installation sont réintroduits dans leur intégralité dans le cycle de la production agricole. Cela permet de
réduire les besoins en engrais, en particulier en engrais minéraux importés.

Réduction de la pression des mauvaises herbes et des agents pathogénes

Les graines de mauvaises herbes qui arrivent dans les installations de biogaz sont endommagées dans leur pouvoir de
germination par le processus de fermentation ou completement détruites. Cet effet est renforcé par une augmentation du
temps de séjour dans les digesteurs et une hausse de la température.® C'est ce qu'ont également confirmé les études de
laboratoire pour lesquelles une grande partie des graines de différentes especes de mauvaises herbes ont survécu un jour
dans un procédé de méthanisation a température mésophile de 37°C et ont été majoritairement détruites apres 7 jours
dans le digesteur. En revanche, pour des températures allant jusqu’a 50°C (thermophile), on a pu constater apres un jour
seulement qu'il n'y avait plus de graines ayant conservé leur pouvoir de germination." Grace au long temps de séjour en
moyenne des substrats méthanisés dans une installation mésophile, une propagation de graines de mauvaises herbes par
I'épandage de lisier méthanisé ne pose logiquement pas de probléme dans la pratique. La propriété de la destruction des
graines de mauvaises herbes est également tres précieuse dans le contexte de la problématique croissante des néophy-
tes invasifs. Par exemple, les graines et les rhizomes de la renouée du Japon et du souchet comestible sont completement
détruits dans une installation de biogaz dans le cadre d'une méthanisation selon les regles de I'art.”

La température régnant dans le digesteur joue un réle important pour la destruction des agents pathogenes. Des études
ont montré que les produits issus de la méthanisation ne présentent pas plus de germes de Clostridium pathogenes pour
les humains et pour les animaux que le lisier non méthanisé.’® En ce qui concerne les phytopathogenes, on a méme constaté
que les produits issus de la méthanisation sont exempts de champignons nocifs Fusarium, sclérotes ou Rhizoctonia.'® Pour
les installations thermophiles, les taux de réduction des agents pathogenes sont généralement suffisamment élevés et les
produits sont sans risques sanitaires.” Ils sont donc recommandés pour une utilisation dans toutes les cultures.' Les te-
neurs en germes ne sont pas augmentées non plus dans un processus de méthanisation mésophile si bien que les produits
issus de la méthanisation provenant d'installations mésophiles sont de qualité hygiénique comparable a celle des produits
de base, donc les engrais de ferme.”

Figure 5: Les rhizomes du souchet comestible sont complétement détruits dans les installations de biogaz. (Photo : Agroscope)
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Bon effet humus

Outre les facteurs de production naturels et ceux liés au site et aux pratiques agricoles, la fertilisation a également une
influence déterminante sur la formation de I'humus. Les engrais organiques ont également un impact direct et positif sur la
teneur en humus car ils fournissent des substances organiques aux organismes du sol, contrairement aux engrais minéraux,
et préviennent ainsi les « pénuries de nourriture » dans les sols.?

Comme la teneur en matiére seche joue un réle important dans l'effet humique, les engrais liquides tels que le lisier
méthanisé ou le lisier non méthanisé ont naturellement un effet direct moins important sur la formation de I'hnumus

que les engrais solides tels que le fumier méthanisé ou le fumier. Avec le développement des installations de biogaz et
I'épandage accru de produits méthanisés, leur effet humus bénéfique a également gagné en importance. Contrairement a
certaines objections - le lisier méthanisé aurait un effet humus plus faible que les produits non méthanisés en raison de
sa faible teneur en C - les instituts de recherche agricoles en Allemagne (VDLUFA) par exemple supposent des coefficients
de formation d’humus similaires d’environ 6-12 kg de C/t de produit méthanisé.?" La raison de la formation d’humus
comparativement bonne malgré une teneur en C plus faible réside dans le fait que la teneur en carbone restante est
stabilisée pendant le processus de méthanisation. Le carbone stabilisé a lui aussi un effet bénéfique considérable sur

la formation de I'hnumus.?? Dans le cas du lisier non méthanisé et non stabilisé, environ quatre cinquiemes du carbone
présent dans le sol sont minéralisés et ne sont donc pas disponibles pour la formation d’humus. Si la méme quantité
initiale passe d'abord par le processus de métha-nisation de l'installation de biogaz, la perte de carbone dans l'installation
est compensée par une perte de minéralisation moindre due a la stabilisation. Par conséquent, la méme quantité de
carbone est mise a la disposition des sols (voir figure 6). Au final, les produits méthanisés liquides et solides ne sont

en aucun cas inférieurs au lisier et au fumier non méthanisé en matiere d'effet sur I'hnumus et contribuent de maniere
importante a un soutien durable de la formation d’humus et de la fertilité des sols.

Figure 6: Bilan carbone des engrais de ferme avec et sans méthanisation (Graphique : Okostrom Schweiz selon Leithold 2009 %)
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Contribution positive a la protection du climat

L'emploi de lisier méthanisé présente non seulement de nombreux avantages agronomiques directs, mais également des
plus-values écologiques qui vont dans le sens d'une agriculture durable. Les produits issus de la méthanisation agricole
contribuent activement a la protection du climat.

Dans la pratique agricole courante, le stockage des engrais de ferme a lieu dans des systémes ouverts ou couverts mais
non étanches aux gaz (sites de stockage), dans lesquels des conditions de stockage aérobies prévalent. Le stockage aérobie
de lisier et de fumier occasionne des émissions de méthane qui s'échappent librement dans I'atmospheére. Le méthane est
28 fois plus nocif pour le climat que le CO,. Dans une installation de biogaz, les engrais de ferme sont introduits dans des
systemes de stockage fermés et étanches aux gaz, dans lesquels un processus contrélé de méthanisation par voie anaéro-
bie a lieu. Le méthane qui en résulte est collecté et valorisé énergétiquement. Par unité de gros bétail (UGB), il est possible
d'atteindre une tonne de réduction de CO,eq par an, selon la proportion de lisier et fumier.



Sol vivant
Pour un sol sain et fertile, il est indispensable que la vie du sol soit intacte. Les organismes du sol tels que les vers de terre

favorisent une bonne structure et une bonne aération du sol, tandis que d‘autres organismes tels que les collemboles et

les nématodes ont un effet hygiénique sur les sols en décimant efficacement les champignons nuisibles de type Fusarium

et leurs toxines.? La fertilisation organique augmente l'activité microbienne et assure des ressources alimentaires accrues
pour la faune du sol. Cela favorise généralement les animaux du sol par la stimulation de leurs cycles de matieres et con-
tribue ainsi a une bonne fertilité des sols.?> Des études réalisées en Allemagne ont montré que la présence de collemboles,
d'acariens et de vers de terre, tant au niveau des individus que des especes, était plus élevée dans les sols fertilisés avec
des produits issus de la méthanisation que dans les parcelles avec fertilisation minérale. Par rapport a celles fertilisées au
lisier de bovins non traité, les parcelles de biogaz n‘'ont montré pratiquement aucune différence concernant la vie du sol, ce
qui permet de conclure que le lisier méthanisé a un effet aussi attractif sur les organismes présents dans le sol que d'autres

engrais organiques.?®

Figure 7: Il est prouvé que les produits issus de la méthanisation favorisent d'importants organismes du sol tels que le ver de

terre. (Photo : G. Brdndle, Agroscope)
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Effet sur les éléments nutritifs

et le rendement

Leffet sur les éléments nutritifs des produits méthani-
sés est une question centrale dans la méthanisation des
engrais de ferme et leur utilisation. Il a bien été étudié
d'un point de vue scientifique.

Effet sur les éléments nutritifs

Pour le commun des mortels, il n'est pas du tout évi-
dent de comprendre pourquoi l'effet sur les éléments
nutritifs des engrais de ferme méthanisés devrait étre
différent de celui des engrais non méthanisés. Finale-
ment, «seuls » des composés carbonés sont valorisés et
éliminés de la biomasse par la récupération de méthane.
Que se passe-t-il donc avec les autres nutriments lors
de la méthanisation? La figure 8 présente les processus
de fermentation de la digestion anaérobie et les princi-
paux métabolites qui en résultent. Il en ressort que la
méthanisation donne lieu avant tout a des changements
dans les composés azotés. Les composés organiques
sont décomposés et 'azote est «libéré ».

Dans les deux premiers processus de fermentation ana-
érobies, I'hydrolyse et I'acidogenése, les acides aminés
sont libérés des composés organiques et décomposés
par les bactéries.”” Cela libere 'ammoniac qui réagit avec
l'eau et le CO, pour former 'ammonium et I'hydrogé-
nocarbonate.?® 'lazote ammoniacal est facile a transfor-
mer pour les plantes, donc a absorber, et entraine ainsi
un effet rapide de l'azote. La part d’azote ammoniacal
dans le produit issu de la méthanisation est un bon in-
dicateur de la disponibilité immédiate de I'azote dans la
production végétale. La teneur en azote ammoniacal du
lisier méthanisé issu d'installations de biogaz agricole en
Suisse était de 57% en moyenne en 2021 (CVIS). Le lisier
méthanisé convient donc comme source d'azote rapide-
ment efficace pour les grandes cultures ou les paturages
ou encore dans la culture de légumes bio ou il y a des
besoins en engrais organiques a effet rapide."" Apres la
méthanisation, le produit méthanisé contient toujours
d'importantes quantités d'azote organique, qui ne sont
toutefois minéralisées que tres lentement, estimées a
1-3% par an.”®

Figure 8: Les quatre processus de la digestion anaérobie et les métabolites importants qui en résultent.

(Source: Okostrom Schweiz)
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Figure 9: Teneurs moyennes en éléments nutritifs des produits issus de la méthanisation provenant d’installations de
biogaz agricole en Suisse. Les teneurs en éléments nutritifs proviennent du rapport de projet sur « BioCircle » (2022). 1l
s‘agit de valeurs de mesure issues de la pratique. La composition et la séparation du lisier méthanisé peuvent varier con-
sidérablement d’une installation de biogaz a I'autre. Les valeurs entre les produits séparés et non séparés ne sont pas
directement liées, car elles proviennent d'exploitations différentes.?? MF = matiére fraiche

Type de produit N total P.0s K20 Ca Mg TS(%) Rapport N:P:K
Lisier méthanisé kg part FS 3.7 1.3 4.2 1.5 0.4 5.4 4:1:4
Fumier méthanisé kg par t FS 8.1 4.2 7.8 53 1.6 29 2:1:2
Lisier méthanisé

I, I ) ‘ kg par t FS 4.7 13 5.8 1.5 0.4 5.4 5:1:6
séparé

Lisier de bovin
dilué 11 kg part FS 1.9-2.0 0.7-0.9 2.3-3.8 0.6-0.8 0.2-0.3 4.5 2:1:3
Lisier de bovin

kg part FS 3.9-4.0 1.3-1.7 4.5-7.5 1.2-1.5 0.4-0.6 9 2:1:3

non dilué

La teneur finale en éléments nutritifs des produits issus
de la méthanisation dépend naturellement de la com-
position initiale des substrats. Au total, seules de tres
faibles quantités d'éléments nutritifs se perdent pendant
le processus de méthanisation.” Par exemple, lors d'une
étude menée sur presque 60 installations de biogaz, une
«perte d'azote» de 129% en moyenne a été déterminée.’
Les pertes d'azote peuvent s'expliquer par les pertes
d'ammoniac, la sédimentation de particules dans le di-
gesteur, la formation de struvite ainsi que les précipitati-
ons.”?% Pour le phosphore et les autres éléments nutritifs,
la méthanisation n'a pas un grand impact. La disponibilité
de phosphore reste inchangée. Les pertes de phospho-
re se produisent a une échelle minime (< 10%) comme
pour l'azote et peuvent également s'expliquer ici par les
processus de précipitation ou une sédimentation dans
le digesteur. Toutefois, il est important pour la produc
tion végétale de savoir ce que contiennent exactement le
lisier méthanisé ou le fumier méthanisé. C'est pourquoi
les produits issus de la méthanisation sont également
soumis a des analyses régulieres des éléments nutritifs
(voir également chapitre « Conditions-cadres juridiques -
Ce que je dois savoir»). Les teneurs moyennes en nutri-
ments sont indiquées dans la figure 9.

Nutrition des plantes et effet sur le rendement

La disponibilité de I'azote dans le lisier méthanisé est re-
lativement élevée. Le fait que ce soit perceptible dans
la croissance des plantes peut étre exprimé en équiva-
lents d’engrais minéraux. L'absorption de l'azote par les
plantes cultivées par rapport a l'apport d’azote prove-
nant du lisier méthanisé est comparée au taux d'ab-
sorption d'azote de la variante avec I'engrais minéral.
Un essai sur le terrain a montré que les valeurs d'équiva-
lents d’engrais minéraux pour le lisier méthanisé (bovin)
étaient de 30 a 47%.° Le lisier de bovin non méthanisé
présentait des valeurs d'équivalents d'engrais minéraux
de 26 a 37%. Trois cultures ont été étudiées: le blé d'au-
tomne, le triticale d'automne et le mais d'ensilage. Le
mais d'ensilage a pu atteindre le taux d'utilisation de
I'azote le plus élevé grace a sa longue période de végé-
tation. Les valeurs ne semblent pas élevées a premiere
vue mais doivent étre interprétées comme suit: pour
I'azote issu de la fertilisation minérale, un taux d'absorp-
tion de pres de 100% peut étre atteint si le besoin en
éléments nutritifs correspond a la quantité apportée.
Cependant, sur la quantité totale d'azote fourni par le
lisier méthanisé, une partie est organique et une partie
inorganique. La majeure partie de I'azote inorganique
peut étre absorbée par les plantes, mais tres peu de
I'azote lié organiquement peut étre absorbé lors de la
période d'apport. Si la plupart des 57 % d'ammonium-N
est absorbée par exemple, alors I'équivalent d'engrais
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minéraux est inférieur a 57%. Sur les sols qui ont été
fertilisés organiquement pendant de nombreuses an-
nées, un apport supplémentaire de N provenant du sol
peut étre ajouté. D'autres études montrent également
un effet de fertilisation azotée amélioré ou équivalent
(mesuré en équivalent d'engrais minéraux) pour le lisier
méthanisé par rapport au lisier non méthanisé.'®3!

En revanche, l'effet de fertilisation est moins rapide pour
le fumier méthanisé, similaire a celui du fumier non mét-
hanisé. Bien que le fumier méthanisé contienne beaucoup
d'azote ammoniacal, il est moins efficace pour la crois-
sance des plantes l'année de I'épandage que la fraction
liquide. Premiérement, le fumier a un pH élevé (9 et plus),
ce qui signifie que le risque de pertes dammoniac est éle-
vé. En outre, 'immobilisation de I'azote dans le sol peut
se produire si la décomposition de la matiere organique
progresse lentement.?? C'est pourquoi des recommanda-
tions spéciales pour le stockage et 'épandage s'appliquent
au fumier (voir le chapitre sur I'épandage). Cependant, le
fumier méthanisé a une teneur en phosphore plus élevée
que le lisier méthanisé. Il est doncimportant pour I'apport
de matiere organique au sol.

En termes de rendement, les essais en plein
champ montrent des résultats encourageants:
Avec du lisier méthanisé, de meilleurs rendements
peuvent étre atteints qu'avec le lisier non méthanisé.
Des augmentations de rendements ont été
documentées lors d'essais en plein champ avec du blé
d'automne’3334et du mais d'ensilage®'. Dans l'agriculture
biologique, des augmentations de rendement de 15

a 28% ont été constatées', lorsque les résidus de
récoltes et les cultures dérobées étaient incorporés

a la méthanisation et donc au pool d'engrais. Par
rapport a la fertilisation minérale, le lisier méthanisé
peut produire un rendement de 80 a 100 %. Des

essais en plein champ ont été réalisés principalement
pour les céréales d'automne, le mais d'ensilage et les
betteraves sucriéres.”3133353 | es résultats permettent
de dire qu'une grande partie du rendement et de la
fertilisation minérale peut étre couverte par les produits
méthanisés. Ainsi, les équivalents d'engrais minéraux

et les tests de rendement effectués indiquent que la
fertilisation avec les produits méthanisés peut étre
effectuée selon les besoins. Les résultats des essais sur
le terrain montrent qu'une application au printemps de
produits méthanisés avec incorporation directe est la
solution la plus avantageuse pour leur effet fertilisant.*

Figure 10: L'installation biogaz Agreenergie SA au milieu du blé (Photo : Okostrom Schweiz)




Portrait de pratique 1: Axé sur une utilisation a long terme

« J’ai la preuve noir sur blanc
des effets positifs »

Linstallation de biogaz sur
I’exploitation de Thomas Schnyder

& Bosingen a été construite dans les
années 70 et revét donc un caractére
pionnier. Depuis lors, I’agriculteur
dynamique a toujours fertilisé ses
cultures en grande partie avec du lisier
méthanisé.

«Avec le lisier méthanisé, nous utilisons un engrais com-
plet qui est tres pratique pour la production végétale
en raison de ses nombreuses propriétés positives et
qui est de plus en plus apprécié et demandé par les
agriculteurs », affirme Thomas Schnyder avec conviction.
Cet agriculteur, qui est aussi éleveur et engraisseur de
porcs, et surtout exploitant passionné d'une installation
de biogaz, parle par expérience lorsqu'il décrit les ca-
ractéristiques positives des produits méthanisés.

Tout commence déja par un épandage sans probleme.
La fluidité du lisier méthanisé est bien meilleure que cel-
le des engrais de ferme traditionnels. De plus, il n'y a
pratiquement pas de séparation. La teneur élevée en
ammonium assure une meilleure disponibilité des élé-
ments nutritifs pour les plantes et a donc des effets po-
sitifs sur les rendements. Par ailleurs, le lisier méthanisé
posseéde toutes les propriétés des engrais organiques
qui augmentent la fertilité des sols. « Contrairement au
lisier non méthanisé, la teneur plus élevée en composés
carbonés, avec une résistance a la dégradation nette-
ment meilleure, est particulierement remarquable. Cela
signifie que le carbone résiduel du lisier méthanisé n'est Figure 11: Thomas Schnyder exploite une installation de
pas converti trop rapidement et peut donc avoir un effet biogaz pionniere et peut s‘appuyer sur plus de 45 ans
sur le plus long terme sur les sols», remarque Thomas d’expérience dans l'utilisation de produits méthanisés.
Schnyder. «Cela valorise le lisier méthanisé en ce qui (Photo : Charlotte Walker, wapico.ch)

concerne son effet humique. En général, on ne peut pas

attendre des engrais liquides qu'ils augmentent considé-

rablement la teneur en humus en les utilisant seuls. La

teneur en substances organiques est tout simplement

trop faible pour cela.»
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Figure 12: Thomas Schnyder récupere le fumier de poulet de 14 exploitations et fournit du lisier méthanisé en échange.
Non seulement le processus de méthanisation améliore 'effet de fertilisation, mais en plus il contribue a résoudre le
probléme des odeurs. (Photo : Okostrom Schweiz)

Les effets positifs a long terme du lisier méthanisé sur
les sols peuvent étre prouvés sur le papier. Thomas
Schnyder fait faire des analyses de sol tous les cing ans
pour vérifier la teneur en humus et en éléments nutritifs
de ses sols.

La teneur en humus a toujours été maintenue dans une
plage satisfaisante depuis des décennies. Ce fait est tres
frappant car I'exploitation de Thomas Schnyder est axée
sur les grandes cultures depuis les années septante et
depuis lors, pratiquement pas d’engrais organiques so-
lides tels que le fumier ont été employés. Ce sont des
conditions plutdt exigeantes en humus qui peuvent étre
contrecarrées par des produits issus de la méthanisa-
tion. Les sols présentent par ailleurs de tres bons enri-
chissements en phosphore, potassium et magnésium.
«Lesvaleurs P et K élevées n'ont pas grand-chose a voir
avec I'IBA, mais plutdt avec le fait que des porcs sont
élevés dans notre ferme depuis longtemps », ajoute Tho-
mas Schnyder.
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Thomas Schnyder constate que les exploitations aux
alentours apprécient de plus en plus I'effet du lisier mét-
hanisé. Il compte aujourd’hui parmi ses clients de nom-
breuses exploitations sans animaux, ainsi qu'un nombre
croissant d'exploitations biologiques qui apprécient par-
ticulierement les propriétés hygiénisantes du processus
de méthanisation, qui s'attaque a la problématique des
mauvaises herbes. La demande augmente, ce qui fait du
lisier méthanisé un engrais extrémement recherché au-
jourd’hui, qui se raréfie, surtout au printemps. « Dans un
avenir proche, cela pourrait augmenter énormément la
valeur des produits issus de la méthanisation », affirme
Thomas Schnyder, qui ne vend pas son lisier méthani-
sé actuellement et facture principalement les services
d'épandage et de transport a partir de 5 km.



Utilisation dans

I’agriculture biologique

L'utilisation du lisier méthanisé dans I'agriculture biolo-
gique suisse est de plus en plus répandue et appréciée.
Cela est notamment dd au fait que les lisiers méthani-
sés présentent des avantages majeurs par rapport aux
engrais de ferme traditionnels, comme nous l'avons ex-
pliqué dans le chapitre « Bonnes raisons pour l'utilisation
de produits méthanisés ».

Produits issus de la méthanisation en agriculture
biologique - un sujet controversé

Malgré les nombreux avantages que les produits mét-
hanisés apportent a l'agriculture biologique, leur utilisa-
tion suscite la controverse. Un point délicat largement
répandu est, par exemple, le changement des pratiques
de fertilisation sous prétexte que les engrais de ferme
méthanisés soient similaires aux engrais minéraux. La
fumure indirecte des cultures par les engrais de ferme
non méthanisés passerait ainsi de plus en plus a l'ar-
riere-plan, ce qui serait contraire au principe de l'agri-
culture biologique. Alors que l'ordonnance suisse sur
I'agriculture bioclogique ne limite en principe pas direc
tement l'utilisation des lisiers méthanisés, l'association
Bio Suisse restreint I'emploi des lisiers méthanisés, de
méme que celui des engrais de recyclage.

Ce guide vise a fournir une contribution a une discussion
objective sur la base de fondements scientifiques.

Restrictions et exigences de I'association

Bio Suisse

Les «critéres pour céder des engrais de ferme et de re-
cyclage a des exploitations Bio Suisse » sont applicables
de maniere générale. Cela comprend, entre autres, des
restrictions sur les points suivants:

e |es exploitations Bio Suisse ne peuvent utiliser que
des produits issus de la méthanisation agricole figu-
rant sur la liste des intrants du FiBL.

e Limitation de l'apport d'éléments nutritifs sur les
exploitations Bio Suisse par des lisiers méthanisés a
un maximum de 50% de leurs besoins en éléments
nutritifs selon le Suisse-Bilanz.

e Limitation des distances pour la livraison de lisier
(ferme bio — installation de biogaz) et la livraison de
lisier méthanisé (installation de biogaz — ferme bio)
a au maximum 20 km a vol d'oiseau.

e Limitation des distances pour la livraison de fumier
(ferme bio — installation de biogaz) et |a livraison de
fumier méthanisé (installation de biogaz — ferme
bio) a au maximum 40 km a vol d'oiseau.

Les produits issus de la méthanisation doivent répondre
aux exigences suivantes:

e Lors de la méthanisation, aucune denrée alimentai-
re ni aucun fourrage ne peut étre utilisé(e).

e |l estinterdit d'utiliser des excréments d'animaux
nourris avec des OGM pour la méthanisation.

e Lateneur en matieres étrangeres doit étre réduite
a un minimum. Pour le plastique, une valeur ma-
ximale de 0,05% est applicable (rapportée a la MS
du produit). Le respect de cette valeur limite doit
étre prouvé chaque année au moyen des résultats
d'analyse.373%
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Portrait de pratique 2: Axé sur I’agriculture biologique

« Nous n’achetons plus d’engrais

du commerce »

Alexandre Peiry exploite une
installation de biogaz a Ferpicloz (FR)
et s’est également spécialisé dans
I’élevage de vaches laitiéres sur sa
ferme bio. Cela fait 13 ans qu’Alexandre
Peiry utilise des produits issus de

la méthanisation provenant de son
installation de biogaz afin de garantir
une fertilisation efficace, notamment
sur ses surfaces herbageéres.

«Chaque année, nous épandons environ 2’800 tonnes
de lisier méthanisé non séparé sur nos terres, ce qui
représente environ 85% de la fertilisation totale», se-
lon les calculs d’Alexandre Peiry. La quantité restante
est garantie par le lisier non méthanisé, ou le fumier.
Cela s'explique notamment par le fait que la capacité
de linstallation de biogaz a atteint par moments son
maximum.

Linstallation de biogaz d’Alexandre Peiry a Ferpicloz pro-
duit environ 24’000 tonnes de lisier méthanisé par an.
Cela signifie que la grande majorité est renvoyée dans
d'autres exploitations agricoles. Rien qu'en 2019, 52 ex-
ploitations ont été livrées. Le transport et I'épandage
sont effectués par une entreprise de travaux agricoles
spécialement mandatée. « lappréciation du lisier métha-
nisé est excellente, les agriculteurs sont satisfaits. Glo-
balement, la demande en engrais de ferme augmente »,
constate Alexandre Peiry.

Pour l'agriculteur bio, les principales caractéristiques
positives sont les suivantes: le lisier méthanisé liquide
laisse peu de résidus de paille ou de longs brins. Cette
«propreté » facilite I'épandage, se réjouit Alexandre Peiry.
La grande disponibilité de I'azote signifie qu'il doit épan-
dre moins de lisier au total. Enfin, le voisinage apprécie le
fait que les odeurs désagréables soient réduites. « Nous
sommes tres satisfaits de I'effet des éléments nutritifs,
qui nous permet d'éviter d’avoir a acheter de l'engrais
du commerce. Pour moi en tant qu'agriculteur bio, c'est
un grand avantage car lI'engrais biologique du commerce
est tres cher. Mon exploitation produit selon les direc-
tives écologiques de Bio-Suisse depuis 8 ans. Ce qui est
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important pour moi en tant qu'agriculteur biologique,
c'est l'assimilation rapide de I'azote par les plantes et la
destruction des graines de mauvaises herbes pendant
la fermentation ». Mais pour que les propriétés positives
soient pleinement appréciées, I'idéal est de ne pas épan-
dre de grandes quantités de produits méthanisés en une
fois et de privilégier des quantités partielles plus peti-
tes. «Nous épandons tout avec une rampe a pendillards.
Naturellement, nous devons nous méfier de I'humidité et
du vent : il s'agit de bonnes pratiques agricoles, comme
pour les engrais de ferme non méthanisés », résume Ale-
xandre Peiry.

L'exploitation d'Alexandre Peiry, avec son pourcentage
élevé de surfaces herbageres, prouve qu'une fertilisation
par le lisier méthanisé est également un excellent cho-
ix pour la culture fourragere. Les produits méthanisés
auraient un effet positif sur la réduction des plantes a
problemes dans les surfaces herbageres car le lisier mét-
hanisé favorise la densité des zones herbageres et il reste
donc moins d'espace pour la croissance des mauvaises
herbes. C'est pourquoi l'utilisation de prairies intensives
est préférée a celle de prairies extensives. Interrogé au
sujet de I'impact sur la qualité du fourrage et sur le ren-
dement, Alexandre Peiry répond : « Dans notre systeme,
nous utilisons principalement de l'ensilage d’herbe. No-
tre lisier méthanisé est tres liquide (environ 5% de matie-
re seche) et exempt de paille et de matiéres solides. Ainsi,
ilya moins de résidus de matiéeres sur les plantes qu'avec
les engrais de ferme conventionnels. Cela pourrait expli-
quer la meilleure qualité des fourrages et le nombre plus
faible de bactéries d'acide butyrigue. De plus, les effets
sur les rendements sont positifs, car I'azote des produits
issus de la méthanisation est assimilé rapidement, ce qui
permet une croissance plus rapide des plantes.»

Comme conseil utile, Alexandre Peiry ajoute : «'expé-
rience a montré qu'il est préférable d'attendre quelques
jours apres la fauche au lieu d'appliquer directement
apres la fauche. Ainsi, le lisier est bien déposé sous la
plante et ne salit pas I'nerbe depuis le haut. »



Figure 13: Méme en prairie, l'utilisation de lisier méthanisé comme fertilisant est idéale et a un effet positif sur la qualité
du fourrage et sur le rendement. (Photo : Okostrom Schweiz)
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Conditions-cadres juridiques -
Ce que je dois savoir

Les produits issus de la méthanisation agricole sont sou-
mis a des conditions strictes concernant la manipulation
etladistribution. Les principales directives du module 8
du Suisse-Bilanz sont résumées ci-dessous. Dans la pre-
miere partie, celles qui s'appliquent de la méme maniere
aux utilisateurs et aux exploitants, et dans une deuxie-
me partie, les informations importantes destinées ex-
clusivement aux exploitants d’installations.

Pour les utilisateurs et les exploitants, les régles
suivantes s'appliquent:

Analyses réguliéres portant

sur les éléments nutritifs

Il faut faire entre 1 et 6 analyses d'éléments nutritifs par
an. La fréquence des analyses est fixée en fonction du
volume annuel des produits issus de la méthanisation.
Lautorité d'exécution peut ordonner des analyses sup-
plémentaires si nécessaire.

Détermination de la teneur moyenne

en éléments nutritifs

Pour l'inscription des produits méthanisés dans le bilan
entrées et sorties du Suisse-Bilanz, les analyses des élé-
ments nutritifs a prendre en compte sont la moyenne
des analyses effectuées pendant la période de contréle
ou une moyenne représentative des dernieres analyses
selon I'OPD.

Report des produits issus de la méthanisation
dans Suisse-Bilanz

Une installation de biogaz agricole fait 'objet d'un bilan
d'entrées et de sorties en tant que systeme autonome
au sein de l'exploitation agricole en ce qui concerne
le flux d'éléments nutritifs et de matieres. Lexploitant
inscrit ses propres engrais de ferme placés dans le di-
gesteur comme «cession d'engrais de ferme » dans son
Suisse-Bilanz (partie A3). Les produits issus de la métha-
nisation sont ensuite enregistrés comme des «Apports
par les produits issus de la méthanisation» sur le « For-
mulaire E pour le calcul des apports par les produits
issus de la méthanisation ».

Reprise d'engrais de ferme d’installations de
biogaz agricole

Dans le Suisse-Bilanz, il est défini que pour la prise en
compte correcte des quantités d'azote disponibles dans
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I'exploitation, la quantité épandue de lisier méthanisé et
de lisier méthanisé séparé doit étre revue a la hausse
avec un facteur de disponibilité de 65% sur la base de la
teneur en azote total (voir tableau). Cela représente 5%
de plus que pour le lisier non méthanisé. Pour le fumier
méthanisé, ce facteur s'éleve a 20% de I'azote total. Ce
calcul de N prend également en compte les apports
annuels provenant des composés azotés organiques.

Formulaire
Suisse Bilanz

Produit issu de
la méthanisation

Disponibilité de I'azote

Reprise de lisier E Naisp = Nstock Selon HODUFLU

méthanisé multiplié par 0.65 et corrigé
selon la part de terres ouvertes
(% TO/SAU) x 0.15

Reprise de lisier E Naisp = Nstock Selon HODUFLU

méthanisé séparé multiplié par 0.65 et corrigé
selon la part de terres ouvertes

(% TO/SAU) x 0.15

Naisp = Nstock Selon HODUFLU
multiplié par 0.2

Reprise de E
fumier méthanisé

Figure 14: Calcul des quantités d'azote disponible dans
les produits méthanisés agricoles. (Source.: OFAG 2018)

Nore  Azote organique (Norg) = Nstock = Nootusle

Nswek  AzOte total en stock aprés déduction des pertes
d'azote inévitables dans les batiments d'élevage
et lors du stockage des engrais de ferme.

Ngsp Azote disponible. Pourcentage de l'azote total
présent des résidus de récolte, des engrais de
ferme, des engrais de recyclage ou des engrais
verts qui est disponible a court et moyen terme
lorsque le mode d’exploitation est optimal.



Pour les exploitants, les informations suivantes
sont également importantes:

Bilan input/output

Les installations de biogaz sont en principe considérées
comme un systeme indépendant en ce qui concerne les
flux d'éléments nutritifs et de matiere. Tous les produ-
its et matiéres importés et exportés (sans oublier les
engrais de ferme de I'exploitation) doivent étre comp-
tabilisés comme input ou output par un bilan de masse
(rapporté ala matiere fraiche). Le bilan input/output doit
en principe étre effectué par toutes les installations de
biogaz agricole.

Exception : les installations de biogaz qui importent moins
de 20% de matériel d'origine non agricole et qui n‘expor-
tent pas de produits issus de la méthanisation ne sont pas
obligées d'effectuer un bilan input/output. Il est possible
d’enregistrer directement lI'ensemble des matiéres et des
produits dans Suisse-Bilanz, formulaire A3 « Reprise et ces-
sion d'engrais de ferme »,

Obligation d’enregistrement

Tous les exploitants d'installations de biogaz agricole

sont tenus de procéder régulierement aux enregistre-

ments suivants:

e Input: date et quantité de matériel d'origine agricole
ou non agricole de sa propre exploitation et impor-
té d'autres exploitations agricoles ou non agricoles.

e Output: date et quantité de produits issus de la
méthanisation (y compris les produits issus de la
méthanisation utilisés dans sa propre installation).

Exception: les installations de biogaz qui importent moins
de 20% de matériel d'origine non agricole et qui n‘expor-
tent pas de produits issus de la méthanisation doivent seu-
lement enregistrer les matiéres importées.

Utilisation de HODUFLU

Il faut au moins saisir dans HODUFLU les quantités des

reprises et cessions des produits suivants (selon les exi-

gences dans HODUFLU):

e Toutes les matieres importées d'origine agricole, y
compris le fumier et le lisier provenant de I'élevage
d'animaux de rente d'exploitations non agricoles.

e Exportation de produits issus de la méthanisation
remis directement ou indirectement (par l'intermé-
diaire de tiers ou du commerce) dans lI'agriculture.

La reprise et la cession des produits restants peuvent
étre saisies au moyen d'un outil séparé (par ex. liste Ex-
cel) et enregistrées en tant que total dans HODUFLU.

Obligation de bilan
Tous les exploitants d'installations de biogaz agricole
sont tenus de dresser une fois par an le bilande N__, et
de P,0, ainsi que des quantités de matieres et de pro-
duits importés et exportés. Le bilan d'autres éléments
nutritifs est facultatif.

Exception : les installations de biogaz qui n'exportent pas
de produits issus de la méthanisation ne sont pas obligées
d’effectuer un bilan.

Les livraisons enregistrées et confirmées dans HODUF-
LU sont reportées dans la période correspondante de
Suisse-Bilanz. Un déséquilibre qui se produirait éven-
tuellement dans le bilan d'éléments nutritifs de l'instal-
lation de biogaz n'est pas reporté dans le Suisse-Bilanz
de I'exploitation agricole auquel il se rapporte.

Analyse des produits issus de la méthanisation
Tous les exploitants d'installations de biogaz agricole
sont tenus, indépendamment de la quantité, de l'origine
et de I'épandage des matieres méthanisées, de faire ana-
lyser plusieurs fois par an par un laboratoire reconnu au
moins la teneur en matiere seche, la matiere organique,
le pH, N, P,O,, K,O, Mg, Ca ainsi que la conductibilité
électrique.

Exception : cette disposition ne s‘applique pas aux instal-
lations de biogaz qui nexportent pas de produits issus de
la méthanisation.

Pour les produits issus de la méthanisation, une analy-
se portant sur les métaux lourds et sur les substances
étrangeres estrégulierement effectuée selon ORRChim.
La teneur en papier d'aluminium et en matiéres plasti-
ques ne doit pas dépasser 0,1 % du poids de la matiere
seche pour une utilisation dans l'agriculture conventi-
onnelle. Des directives supplémentaires s'appliquent a
l'agriculture biologique, voir chapitre « Utilisation dans
I'agriculture biologique ». Okostrom Schweiz effectue des
campagnes d'analyse annuelles pour ses membres dans
ce domaine depuis 2019.
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Ce G quoi je dois veiller

lors de I’épandage

Principes juridiques

Lordonnance révisée sur la protection de l'air (OPair),
entrée en vigueur le 12.02.2020, prévoit que les engrais
de ferme liquides doivent étre épandus sur des surfaces
dont la pente ne dépasse pas 18% par des procédés
limitant les émissions si ces surfaces sur l'exploitation
totalisent 3 hectares ou plus.?®

Sont considérés comme des procédés appropriés:

e |'épandage en bande par distributeur avec rampe
d'épandage a tuyaux souples ou pendillards, ou
encore a tuyaux semi-rigides avec socs ou sabots
trainés ;

e ['épandage par enfouissement dans des sillons ou-
verts ou fermés.

En outre, les bases légales de la fertilisation en Suisse
sont réglementées dans l'ordonnance sur la réduction
des risques liés aux produits chimiques (ORRChim). Se-
lon cette ordonnance, aucun engrais contenant de l'azo-
te ne peut en principe étre épandu durant la période de
repos végétatif. Sauf si des circonstances particulieres
de la production végétale I'exigent. Mais méme dans ce
cas, I'épandage d'engrais liquides est possible unique-
ment sur des sols aptes a les absorber et a les retenir.*°

Figure 15: Epandage avec rampe & socs. (Photo : Thomas Schnyder, Okostrom Schweiz)
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Risques possibles de pertes d’azote

En général, lors de I'épandage de lisier méthanisé, des
principes similaires a celui de lisier non méthanisé s'ap-
pliquent. Il existe toutefois un certain nombre de parti-
cularités a prendre en considération lors de l'utilisation
de lisier méthanisé. Pendant le processus de méthani-
sation des engrais de ferme et des co-substrats, la part
d'azote ammoniacal (NH4-N), qui est directement dis-
ponible pour les plantes, augmente. En méme temps,
cela entraine une augmentation de la valeur du pH dans
une plage proche de 8.4

Des teneurs en ammonium plus élevées associées a des
valeurs de pH autour de 8 peuvent augmenter consi-
dérablement le risque de pertes gazeuses d'azote sous

Rampe d'épandage a tuyaux souples
ou pendillards

Compte tenu des risques de pertes d'azote mention-
nés au début, le lisier méthanisé doit toutefois étre
incorporé mécaniquement sur des sols non recouverts
apres I'épandage au moyen de tuyaux souples. Dans le
meilleur des cas, I'incorporation a lieu immédiatement
apres I'épandage. Des études sur la culture du mais
ensilage ont démontré que jusqu’a 50 kg d'azote total
par hectare sous la forme de lisier méthanisé étaient
nécessaires pour compenser les baisses de rendement
qui se produisent en cas d'incorporation apres 24 h par
rapport a une incorporation apres 1 h.'> Pour I'incorpo-
ration, les outils suivants conviennent: matériels de dé-
chaumage, déchaumeurs, diverses herses et fraiseuses
ainsi que des dispositifs combinés.

la forme d'ammoniac en cas d'épandage inadéquat.
En principe, les pertes d'éléments nutritifs peuvent
en grande partie étre évitées par une bonne pratique
agricole.

Technique d’épandage et incorporation

Moins les pertes d'azote passent par l'air et le sol, plus
I'effet des éléments nutritifs des produits méthanisés
est important. Lors de I'épandage de lisier méthanisé,
il peut y avoir plus d'émissions d'ammoniac que pour le
lisier non traité en cas d'imprudence. Pour éviter cela,
la technique d’épandage et la durée entre I'épandage et
I'incorporation 42 jouent un role important. Les techni-
ques qui apportent I'azote issu du lisier méthanisé dans
le sol en fonction des besoins sont déterminantes.

Rampe d'épandage a socs
et enfouisseur a lisier

Pour une fertilisation des cultures en ligne ou sur

des surfaces herbageres, la rampe d'épandage a socs
ou l'enfouisseur a lisier sont particulierement adap-
tés. Concernant I'épandage a socs, une pression est
exercée sur le sol par un ressort en acier. Les patins
sur la partie inférieure des sabots permettent de
briser légerement le sol, ce qui favorise l'infiltration

du lisier méthanisé.”® Concernant I'injection du lisier,
une paire de disques incurvés pratique un sillon de 5
cm de profondeur dans le sol, dans lequel le produit
méthanisé liquide est ensuite incorporé par des orifices
spécialement formés. C'est pourquoi on l'appelle aussi
«|'épandage par enfouissement».

Figure 16: De gauche a droite: rampe d'épandage a pendillards, rampe dépandage a socs, enfouisseur a lisier.
(Source: recherche agronomique suisse 2017)




Le moment idéal Lefficacité de l'utilisation d'engrais avec le lisier méthani-
Le lisier méthanisé liquide se caractérise par un tres sé dépend donc non seulement de la technique d'épan-
bon effet fertilisant et une trés bonne phytodisponi- dage, mais aussi dans une large mesure de I'adaptation
bilité grace aux teneurs en ammonium élevées.? Il est aux besoins en éléments nutritifs d'une plante cultivée.
donc crucial d'adapter I'épandage du lisier méthanisé

aux besoins des plantes. Plus les teneurs en éléments

nutritifs du substrat méthanisé sont élevées, plus le li-

sier méthanisé est adapté a un épandage de printemps.

A cette époque, les plantes cultivées, par exemple les

céréales d'hiver, ont des besoins en éléments nutritifs

relativement élevés.*3

Figure 17: Périodes d'épandage du lisier méthanisé.
(Graphique : Recherche agronomique 16/2009, principes de la fertilisation des cultures agricoles en Suisse, Agroscope)
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Aspects météorologiques et protection des sols
Outre les possibilités agronomiques qui empéchentles
pertes d'azote et maximisent l'effet fertilisant des pro-
duits issus de la méthanisation, les conditions météor-
ologiques favorables constituent un aspect important a
prendre en compte lors de I'épandage. Ainsi, des tem-
pératures fraiches associées a une humidité élevée peu-
vent réduire considérablement les pertes d'ammoniac,
jusqu’a 50%. Des conditions sans vent font en sorte qu'il
n'y ait pas de transport de neige par l'air. Les précipitati-
ons ultérieures réduisent également les pertes gazeuses
d'ammoniac. Mais cela doit inciter a la prudence car de
fortes précipitations augmentent le risque de ruisselle-
ment des engrais organiques dans les eaux de surface
ainsi que le lessivage.*

Etant donné que des machines plus lourdes sont géné-

ralement utilisées par les techniques d'épandage dimi-

nuant les émissions polluantes, il faut veiller davantage

a une protection durable des sols. Il est possible de con-

trer le danger d( au tassement par diverses mesures

techniques:

e baisse de la pression des pneus

e bon choix de pneus — si possible roues jumelées

e voies de passage permanentes (Controlled Traffic
Farming)

e tuyaux provenant d'un récipient sous pression en
bordure de champ

Au-dela des possibilités techniques, le choix du bon
moment est déterminant concernant la praticabilité. Le
programme en ligne Terranimo est une bonne aide a
la décision, il est disponible gratuitement et calcule le
risque actuel de tassement du sol par une simulation.

Figure 18: Le passage de tuyaux provenant d'un récipient sous pression en bordure de champ agit contre le tassement

du sol. (Photo: Thomas Schnyder)

25



Portrait de pratique 3 : Axé sur la commercialisation

Commercialisation de produits

methanisés

Peter Wyss, agriculteur et propriétaire
de I’entreprise de travaux agricoles

« Wyss-Ittigen », exploite une
installation de biogaz depuis 2005 et
commercialise depuis cette date les
produits méthanisés qui en résultent
de maniére extrémement innovante en
tant qu’engrais organiques de haute
qualité.

«Linnovation commence dans la téte», déclare Peter
Wyss et fait référence au travail de persuasion a mener
pour convaincre les acheteurs de produits méthanisés
gue ceux-ci ont une valeur en tant qu'engrais complets
de haute qualité et qu'ils doivent donc représenter un
colt. « Le lisier méthanisé est un produit fertilisant na-
turel de haute qualité, contenant tous les macronutri-
ments/micronutriments et oligoéléments importants
ainsi que de la matiére organique. Son action est tres
rapide car I'azote est présent sous forme d'ammonium
et n'est donc pratiquement pas lessivé. De plus, les te-
neurs en éléments nutritifs du lisier méthanisé peuvent
tres bien étre complétées selon les besoins. »

Mais le marketing a lui seul ne suffit pas pour pouvoir
commercialiser des produits méthanisés au juste prix.
«Mon service comprend la livraison, des conseils concer-
nant la bonne méthode d'épandage, I'épandage et le pro-
duit adapté ala demande du client - le lisier méthanisé »,
explique Peter Wyss en décrivant I'ensemble de son off-
re. 'élément central est une offre de produits fertilisants
organiques, propres et de haute qualité, dans la mesure
du possible exempts de microplastiques. Selon lui, c’'est
le seul moyen de fixer le prix des produits méthanisés. En
ce qui concerne I'épandage, nous avons une offre com-
plete, notamment des rampes d'épandage a pendillards,
des cultivateurs a lisier ou des enfouisseurs. De plus, le
lisier méthanisé est séparé et valorisé si besoin avec des
additifs de soufre, de 'ammonium ou des inhibiteurs de
nitrification. L'objectif est donc de pouvoir proposer aux
exploitations agricoles une sélection de produits et de
services aussi diversifiée que possible. 'année derniére,
I'entrepreneur a effectué 1500 notifications et transferts
d'engrais de ferme via HODUFLU.
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Figure 19: Peter Wyss propose a ses clients une large
gamme de fertilisants organiques de haute qualité,
combinés a des techniques d'épandage innovantes.
(Photo : EWB)

Peter Wyss fixe le prix de ses produits méthanisés en
fonction des teneurs en éléments nutritifs correspon-
dantes. Le prix de I'engrais du commerce contenant la
méme quantité d'éléments nutritifs est utilisé comme
point de départ. Mais le client n'est facturé qu'a moi-
tié. «En principe, 50% du prix reste chez le fournisseur
(I'exploitant d'installation) et I'agriculteur recoit les 50 %
restants. Un systeme gagnant-gagnant». Les teneurs en
éléments nutritifs correspondantes et les prix actuels
des produits méthanisés sont notamment indiqués de
maniere transparente dans des brochures.

Peter Wyss est convaincu : « Le potentiel du marché futur
est énorme et le prix va augmenter. Il sera donc d'autant
plus important pour la branche de se professionnaliser
davantage concernant la commercialisation et la promo-
tion des produits méthanisés ».
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Figure 8 Les quatre processus de la digestion anaérobie et les métabolites importants qui en résultent. 12
(Source: Okostrom Schweiz)

Figure 9 Teneurs moyennes en éléments nutritifs des produits issus de la méthanisation provenant d'installations de biogaz 13
agricole en Suisse. Les teneurs en éléments nutritifs proviennent du rapport de projet sur « BioCircle» (2022).>°
MF = matiére fraiche

Figure 10 Linstallation biogaz Agreenergie SA au milieu du blé (Photo : Okostrom Schweiz) 14

Figure 11 Thomas Schnyder exploite une installation de biogaz pionniere et peut s'appuyer sur plus de 45 ans d'expérience 15
dans l'utilisation de produits méthanisés. (Photo: Charlotte Walker, wapico.ch)

Figure 12 Thomas Schnyder récupere le fumier de poulet de 14 exploitations et fournit du lisier méthanisé en échange. 16
Non seulement le processus de méthanisation ameliore I'effet de fertilisation, mais en plus il contribue a résoudre
le probleme des odeurs. (Photo: Okostrom Schweiz)

Figure 13 Méme en prairie, I'utilisation de lisier méthanisé comme fertilisant est idéale et a un effet positif sur la qualité du 19
fourrage et sur le rendement. (Photo: Okostrom Schweiz)

Figure 14 Calcul des quantités d'azote disponible dans les produits méthanisés agricoles (Source: OFAG 2018) 20

Figure 15 Epandage avec rampe a socs. (Photo: Thomas Schnyder, Okostrom Schweiz) 22

Figure 16 De gauche a droite: rampe d'épandage a pendillards, rampe d'épandage a socs, enfouisseur a lisier. 23
(Source : recherche agronomique suisse 2017)

Figure 17 Périodes d'épandage du lisier méthanisé. (Graphique : Recherche agronomique 16/2009, principes de la fertilisation des 24
cultures agricoles en Suisse, Agroscope)

Figure 18 Le passage de tuyaux provenant d'un récipient sous pression en bordure de champ agit contre le tassement du sol. 25
(Photo : Thomas Schnyder)

Figure 19 Peter Wyss propose a ses clients une large gamme de fertilisants organiques de haute qualité, combinés a des techni- 26

ques d'épandage innovantes. (Photo : EWB)
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Glossaire

Ca
CCF
CH,
CO,
EEM
EPE
GWh

o P

H,S
Ha
HCO,
HODUFLU
K

K,0
kW
kWh
LfL
MF
Mg
MS
Ndisp
NH;
NH,*-N
Norg
Nsoluble
Nstock
OEng
OFAG
OFEV
OPair
OPD
ORRChim
P

P,0Os
PER
pH
PRIF

Calcium

Couplage chaleur-force

Méthane

Dioxyde de carbone

Equivalent engrais minéral

Ensilage de plante entiere

Gigawatt-heure(s)

Hydrogene

Sulfure d’hydrogéne

Hectare(s)

Hydrogénocarbonate

«Flux d'engrais de ferme» — Programme internet de I'Office fédéral de I'agriculture
Potassium

Potassium oxide

Kilowatt

Kilowatt-heure

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (Office bavarois de lI'agriculture)
Matiere fraiche

Magnésium

Matiere seche

Azote disponible (moyen terme)

Ammoniac

Azote ammoniacal

Substances azotées organiques

Azote soluble 2 azote immédiatement disponible pour les plantes (nitrate (NO5’)
Azote total au stock

Ordonnance sur les engrais

Office fédéral de I'agriculture

Office fédéral de I'environnement

Ordonnance sur la protection de I'air

Ordonnance sur les paiements directs

Ordonnance sur la réduction des risques liés aux produits chimiques
Phosphore

Pentoxyde de phosphore

Prestations écologiques requises

Valeur de pH (pondus Hydrogenii 2 mesure de la concentration d’hydrogene)
Principes de la fertilisation des cultures agricoles en Suisse
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Q'Q Okostrom
& Schweiz

Fachverband landwirtschaftliches Biogas
Association faitiere des biogaz agricoles

Okostrom Schweiz
Technoparkstrasse 2
8406 Winterthur

info@oekostromschweiz.ch
www.oekostromschweiz.ch
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