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Une dizaine
d’agriculteurs

porteurs du
projet

Mélange : 54 % de matières
agricoles et 46 % de restes

agroalimentaires ou organiques
du territoire

15 909 MWh de biogaz
produit par an (= la

consommation de 1 380
ménages)

Une quarantaine
d’exploitations

partenaires du futur
plan d'épandage

CONTEXTE
L’OBJECTIF DE L ’ÉTUDE

LES CHIFFRES CLÉS DU PROJET

RAPPEL SUR LA MÉTHANISATION

ENERGIE RENOUVEL ABLE :  La
méthanisat ion agr icole est  un
processus qui  permet de produire
du biogaz à par t i r  de mat ières
organiques fermentescib les te l les
que des eff luents d 'é levages,  des
résidus de cul ture. . .

VIE DU SOL :  Au-delà du gaz
naturel ,  la  méthanisat ion produit
du digestat .  Ce rés idu de
mat ières organiques peut  a lors
être épandu dans les champs.

ECONOMIE CIRCUL AIRE ET
LOCALE :  La méthanisat ion
agr icole  permet également de
recycler  les mat ières organiques
du terr i to i re (des co-produits
issues d ' industr ies agro-
al imentaires,  etc. )  et  a ins i  év i ter
leur  expor tat ion et  les
déplacements des camions et  les
valor iser  localement.

Le projet  de méthanisat ion,  por té par  la  CUMA CROIX AU BOIS,  v ise à tra i ter
des co-produits  agr icoles et  industr ie ls  pour produire du biogaz et  du d igestat .
Ce dernier  sera ut i l isé comme fer t i l isant ,  réduisant  a ins i  la  dépendance des
explo i tat ions aux engrais  minéraux ( fabr iqués en industr ies)  et  contr ibuant  à  la
transi t ion énergét ique et  écologique du terr i to i re .  l 'étude présentée ic i  v ise à
mieux object iver  les impacts env ironnementaux du projet

EMPREINTE CARBONE :  La
méthanisat ion produit  de
l 'énergie renouvelable,  et  permet
de réduire les émiss ions de gaz à
effet  de serre pour le  terr i to i re .



L’ETUDE AVEC L’OUTIL MAELIA
MAELIA est  un out i l  de s imulat ion développé par  l ' INRAE ( Inst i tut  Nat ional  de
Recherche pour l 'Agr icul ture,  l 'A l imentat ion et  l 'Env ironnement)  qui  permet de
modél iser  et  d 'évaluer  les impacts env ironnementaux de diverses act iv i tés
humaines,  notamment dans les domaines de l 'agr icul ture et  de l 'aménagement
du terr i to i re .

L'out i l  prend en compte divers facteurs env ironnementaux (changement
cl imat ique,  changement de rotat ion,  changement de prat iques de fer t i l isat ion
. . .  )  et  humains ( temps et  répar t i t ion du travai l  par  exemple,  matér ie ls  ut i l isés. . .
)  pour  prédire les conséquences potent ie l les de cer ta ines décis ions,
permettant  a ins i  de mieux p lani f ier  et  de mettre en œuvre des prat iques
durables.  

L'étude ut i l ise donc la  p lateforme MAELIA pour s imuler  les dynamiques
bioéconomiques et  agr icoles.  Deux scénar ios ont  été modél isés :

Scénar io statu quo :  Cont inuat ion des prat iques actuel les sans
méthanisat ion.
Scénar io méthanisat ion :  Implantat ion du méthaniseur  avec épandage de
digestat  et  a justement des prat iques agr icoles.

Les scenar i i  ont été s imulés jusqu’en 2050 et  en intégrant  les prév is ions les p lus pessimistes en mat ière de
changements c l imat iques conformément à la  TRACC (Tra jectoire de réchauffement de référence pour
l ’adaptat ion au changement c l imat ique ) .



Les pr inc ipaux indicateurs étudiés au cours de l ’étude sont  :
le  cycle des n i t rates et  le  degré d ’autonomie azotée des cul tures
la  qual i té  des sols
la  séquestrat ion carbone
les émiss ions de gaz à effet  de serre à la  parcel le
les émiss ions d ’ammoniac (NH3)
la  b iodivers i té à  la  parcel le

SCHEMA DES INDICATEURS ETUDIES DANS CE PROJET

LES RESULTATS EN BREF
Autonomie azotée  :  Le scénar io méthanisat ion augmente l 'autonomie azotée
du terr i to i re d ’étude de 23 % ( les explo i tat ions engagées dans le  p lan
d’épandage),  réduisant  la  dépendance aux engrais  minéraux.

Bi lan gaz à  effet  de serre (GES)  :  Avec la  pr ise en compte de la  subst i tut ion
du gaz naturel  par  le  b iogaz,  le  b i lan est  amél ioré de 40 % dans le  scénar io
méthanisat ion.

Stockage de carbone  :  Le scénar io méthanisat ion montre une légère
augmentat ion en mat ière de séquestrat ion carbone,  avec une réduct ion,  mais
peu s igni f icat ive,  de la  perte de carbone des sols .

Fuites azotées  :  Les émiss ions de NH3 dans l ’a i r  et  la  l ix iv iat ion des n i t rates
(entra inement de l ’azote par  l ’eau qui  s ’ inf i l t re)  sont  p lus é levées dans le
scénar io méthanisat ion dû au fa i t  que la  quant i té  à  épandre est  p lus
importante puisque le  projet  t ra i te  des déchets du terr i to i re en p lus des
eff luents d ’é levage,  mais  restent  maîtr isables avec des a justements de
prat iques en l ien avec la  fert i l isat ion.

Biodiversité  :  L ' impact  sur  la  b iodivers i té est  neutre,  mais  des amél iorat ions
sont  possib les avec des prat iques agr icoles opt imisées.



En recyclant ,  en p lus des eff luents
d’é levage qui  sont  déjà valor isés par  un
épandage sur  les sols  agr icoles,  des
déchets organiques du terr i to i re,  le
projet  permet d ’augmenter  le  volume de
mat ières organiques locales à épandre
dans les champs.  

ZOOM SUR L ’ IMPORTANCE DE  L ’AUTONOMIE AZOTÉE

Ce volume va permettre aux explo i tat ions impl iquées dans le  projet  mais  aussi  à
d ’autres de moins dépendre des engrais  minéraux.  Fabr iqués en us ine,  ces
derniers sont  t rès énergivores à produire et  contr ibuent  s igni f icat ivement aux
émiss ions de gaz à effet  de serre.  De p lus cette ressource locale permettra aux
explo i tat ions d ’être p lus rés i l ientes face aux chocs économiques.

Le scénar io de méthanisat ion entra îne
également une augmentat ion de 12 % de la
minéra l isat ion de l 'azote par  rapport  au scénar io
statu quo.  Cette hausse est  due à une p lus
grande quant i té  d 'azote organique présente
dans le  sol ,  qui  se minéra l ise avec le  temps.

Les tendances annuel les sont  s imi la i res pour les
deux scénar ios,  mais  la  d i f férence entre eux
s 'accentue avec le  temps.  En 2025,  la  d i f férence
est  de 8,5 kg N/ha/an,  a lors qu'en 2050,  e l le
atte int  25 kg N/ha/an.  Le scénar io de
méthanisat ion a permis une minéra l isat ion
supplémentaire de 16,5 kg N/ha/an sur  25 ans
par rapport  au scénar io statu quo.

À long terme,  i l  sera donc possib le de diminuer encore la  fert i l isat ion minéra le en
tenant  compte de cet  azote minéra l isé dans le  sol ,  ce qui  pourra i t  permettre
d'économiser  jusqu'à 15 kg d ’azote par  hectare supplémentaires d 'engrais
minéraux d ' ic i  2050.  Ains i ,  la  méthanisat ion permet,  grâce à un effet  cumulat i f  de
la minéra l isat ion de l ’azote,  un impact  bénéf ique p lus important  sur  l 'autonomie
azotée du terr i to i re .



En accuei l lant  dans le  méthaniseur  d 'autres mat ières organiques que cel les des
explo i tat ions (rés idus agroal imentaires,  d ’ industr ies ou des communes) ,  les
explo i tants ont  p lus de volume de digestat  à  épandre qu ’ i l  n ’y  avai t  de volume de
l is iers  ou fumier  dans le  scénar io statut  quo.  En fa isant  cela ,  c ’est  aussi  un
serv ice rendu au terr i to i re pour permettre une valor isat ion locale des déchets du
terr i to i re et  d iminuer les transports de camions.  Toutefois  l ’une des
conséquences possib le de cela est  une augmentat ion de la  l ix iv iat ion.

ZOOM SUR LE PHÉNOMÈNE DE LIXIVIATION

Le phénomène de l ix iv iat ion correspond à l ’entra înement par  l ’eau (d ’ i r r igat ion ou
de plu ie)  d ’é léments nutr i t i fs  solubles,  te ls  que les n i t rates,  dans les eaux
souterra ines.  Outre le  fa i t  que ces pertes azotées pénal isent  l ’ef f icaci té de
l ’azote apporté aux champs,  ce phénomène présente un r isque de pol lut ion des
eaux souterra ines et  superf ic ie l les par  les n i t rates.  Mais  ce phénomène complexe
est  notamment fortement l ié  aux condit ions météorologiques pendant les
pér iodes d ’épandages.

La l ix iv iat ion est  maîtr isée pour les deux
scénar ios,  en effet  le  scénar io statu quo est
infér ieur  à  la  va leur  de référence en grandes
cultures et  le  scénar io méthanisat ion est
légèrement supér ieur .
Le scénar io méthanisat ion présente tout  de
même une l ix iv iat ion moyenne plus é levée (+21
UN/ha/an)  que pour le  statu quo ,  pr inc ipalement
dû au fa i t  qu ’ i l  y  a i t  p lus d ’azote dans le
système,  mais  e l le  reste maîtr isée et
amél iorable.    

Des modél isat ions p lus f ines des dynamiques de l ix iv iat ion ont  montré qu ’ i l  y  a
certa ins décalages entre les prat iques actuel les d ’apports de n i t rates et  les
besoins des cul tures.  Cette l ix iv iat ion pourra i t  être largement d iminuée en
fract ionnant  les apports (deux apports moins é levés en pér iode de févr ier  -  mars
plutôt  qu ’un seul  apport  p lus important)  pour  l imiter  l 'entra înement de l 'azote par
l 'eau (des précip i tat ions et  i r r igat ion) .
Parmi  les facteurs d ’amél iorat ion,  le  matér ie l  d ’épandage et  la  format ion des
explo i tants au p i lotage de l ’azote sont  également des lev iers importants.



La modif icat ion de la  nature des apports dans les sols ,  en subst i tuant  une
part ie  des apports n i t rates qui  se fa isa ient  sous forme de fumier  -  l is ier  et
d ’engrais  minéraux,  par  des apports de digestat  peut  agir  sur  le  long terme sur
la  structurat ion des sols .

QUID DE LA QUALITÉ DES SOLS 

COMMENT SE
MODELISE LA
QUALITÉ DES SOLS

La qual i f icat ion d ’un sol
agr icole répond à de
mult ip les facteurs.  Avec
l ’out i l  MAELIA,  de la
qual i té  structura le du sol
t ient  compte de la  teneur
en mat ière organique et
du taux d 'argi le  dans les
sols .

Une mei l leure qual i té  de sol  permet une mei l leure rétent ion de l ’eau,  un
mei l leur  stockage carbone et  une p lus grande expression de la  b iodivers i té
dans les sols .

En grandes cul tures sur  sol  l imoneux comme sur  le  secteur  d ’étude,  un taux de
mat ière organique (MO) à 2 % se s i tue à un n iveau correct .  Le taux de MO se
si tue légèrement en dessous de 2 % pour les deux scénar ios.
Le scénar io méthanisat ion n ’a  donc pas d ’effet  s igni f icat i f ,  posi t i f  ou négat i f ,
sur  l ’évolut ion du taux de mat ière organique et  de la  qual i té  structura le du sol ,
en comparaison au statu quo qui  présente déjà des prat iques vertueuses
(apport  d ’eff luents d ’é levage) .  Une amél iorat ion est  possib le en inf luant  sur
les couverts  h ivernaux et  les prat iques de travai l  du sol  notamment.



L'uni té de méthanisat ion de Fre l inghien représente un projet  g lobalement posi t i f
pour  la  t ransi t ion énergét ique et  agr icole du terr i to i re de la  MEL.  Avec des
ajustements et  une gest ion opt imisée,  e l le  part ic ipera i t  fortement à renforcer
l 'autonomie azotée des explo i tat ions agr icoles tout  en contr ibuant ,  à  son
échel le ,  à  l imiter  dans les années à venir  les émiss ions de GES du terr i to i re .

CONCLUSIONS

DISCUSSIONS ET PERSPECTIVES
Le projet  de méthanisat ion présente des bénéf ices s igni f icat i fs  en termes de
réduct ion des émiss ions de GES,  de développement des énergies renouvelables
(biogaz)  et  de boucle locale d 'économie c i rcula i re aussi .  Cependant,  des
leviers d ’act ions sera ient  à  mobi l iser  dans le  temps pour en amél iorer  encore le
bi lan g lobal  :

Opt imisat ion de la  pér iode d ’épandage  et  extension des surfaces
d’épandage ;
Ajustement des prat iques d ’épandage :  doses appl iquées et  amél iorat ion des
techniques d ’appl icat ion ;
Augmentat ion des couverts  h ivernaux.


