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Plan de |'expose :

o Caracteristiques des engrais de ferme de
I'exploitation des freres Kessler

e Etude du pouvoir méthanogene des matieres
(lisier, fumier, mais)

« Valorisation agronomique du digestat en
prairies

 Recherche d’une nouvelle matiere : le
topinambour
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Composition des matieres :

Moyennes 03/03 - 06/04

Type de matiere MS pH MO N tot NH, K,O P,O.
Fumier composté 20,85 | 8,11 | 13,69 6,66 0,25 7,57 4,12
Lisier/étable 12,39 7,77 | 9,72 4,25 1,10 5,52 1,63
Lisier jeune bétall 10,51 | 7,62 | 8,15 4,64 1,36 5,61 1,59
Fumier pour préfosse 22,93 | 7,89 | 18,91 5,59 1,12 8,44 2,24
Préfosse 8,40 | 7,29 6,24 3,75 1,20 | 3,99 1,30
Digesteur 1 9,36 | 7,96 @ 6,75 4,69 1,55 5,06 1,62
Digesteur 2 8,21 | 8,07 5,53 4,58 1,70 5,01 1,59

Cuve de stockage final 7,33 | 7,88 5,02 3,96 1,58 4,50 1,43

A
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Matiere organique (moyenne 03/2003 - 06/2004)
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Matiere seche (moyenne 03/2003 - 06/2004)
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N total (moyenne 03/2003 - 06/2004)
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pPH (moyenne 03/2003 - 06/2004)
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Lisier non traité (valeurs labo 20 analyses)

2000 2001 2002 2003 2004 Moyennes
Moyennes |[Moyennes Moyennes WMoyennes Moyennes des 5 années

pH 7,99 7,75 7,91 7,37 7,54 7,74

% MS 7,26 7,24 4,33 4,12 5,97 5,85

% MO 5,51 5,12 2,68 2,60 4,42 4,10

N total 4,31 4,93 4,12 2,96 3,71 4,07

N ammon. 1,71 2,33 2,14 1,43 1,47 1,86

P>Os5 1,31 1,98 0,97 1,12 1,43 1,39

K-0O 3,49 4,68 4,12 2,89 3,09 3,73

CaO 1,77 2,03 1,13 1,40 2,12 1,68

MgO 1,00 1,11 0,60 0,58 0,88 0,85

Na.O 0,64 0,79 0,56 0,36 0,34 0,56

Lisier digéré (valeurs labo 19 analyses)

2000 2001 2002 2003 2004 Moyennes
Moyennes |Moyennes Moyennes Moyennes Moyennes des 5 années

pH 8,36 8,21 8,17 7,88 8,01 8,15 0,41
% MS 6,22 4,46 3,46 4,75 6,21 4,96 -0,89
% MO 4,26 2,66 1,90 2,43 4,04 3,00 -1,10
N total 4,56 3,59 4,14 4,52 4,88 4,31 0,24
N ammon. 2,34 2,22 2,38 2,53 1,75 2,27 0,41
P>0s 1,68 1,38 0,89 1,31 2,00 1,42 0,04
K20 5,53 3,78 3,97 4,29 4,25 4,37 0,64
CaO 1,71 1,44 1,08 2,23 2,32 1,73 0,04
MgO 1,02 0,78 0,47 0,66 1,04 0,78 -0,07
Na>O 0,81 0,67 0,61 0,65 0,70 0,69 0,13

% NH3 de Ntot

2000 2001 2002 2003 2004 Moyenne

39,7% 47,2% 52,0% 48,2% 395% 45,3%

|_¢

46,8%

% NHs de Ntot

2000 2001 2002 2003 2004 Moyenne
51,3% 62,0% 57,4% 56,0% 359% 52,5%

56,8%




INEEENE N CUVENNENENCEEIE
G ESHTIEEES

INSIe=EUmIEr=vials




Protocole des essais :

*Réalisation des essais de determination du petenti
methanogene :

-CRA-W, aspects analytigues :

Dép. Production Animale : AGV, TAC

Sect® Systemes Agricoles : caract. matieres
-PSPc :

Bureau d’'etudes projets biométhanisat;’
R&D : pilotes 12 Met 120 |, avec suivi §
des digesteurs, pH, t°C ‘




Protocole des essais :

sulvi des digesteurs :
4 pilotes de 120 I, inf. melangé, mésophile
iInoculum = fraction liquide digestat Exploitation $&ter
gazometre pour mesure production biogaz
analyseur IR CQ CH, o

pH, t°C z
3856 N @“?
O EA
*iC |_<2=._.
Schéma de suivi e
d’un pilote S— N

A




Reésultats des essais :

Analyse des matieres a tester (SSa, Libramont) :
MSA pH |CT550C| /MO \|/AMIDON | dMO
Vs i vs )\ Ims
Lisier 92.62 7.69 16.11 83.89 0.62
Fumier 95.68 8.59 15.88 84.12 0.00
Maiis 96.14| 377 4.92\ 9508 | 3393| 680
Digestat 96.36 29.05 70.95
\_“
N SST NDF ADF | LIGNINE, VEM
NS |IvS NS | IMS | IMS
Lisier 3.20 0.26 47.30 33.30 11.65
Fumier 34.74 243 0.09 57.16 43.66 14.83
Mals 0.40 41.78 25.65 248 | 891.2
Digestat | 29.48|  3.30

A




Reésultats des essais :

Suivi des fermenteurs (PSPc + CRA) :

ENAF2 Echantil. Introd. Mesures Prod gaz Analyses
Quantité Introduite CHL
Date oC pH eng hauteur  litre/ X cH G4 TAL AGY

nbre  pds frai gaz mesur | cunuié % % | quo | cunr eng/l eng/

14/02/04 10:2 S| Bz 74 108.7 * 10.7 1.0¢

15/02/04 09:C D| 32I| 7.2 423 120 120 208 | 742 89 9 |4 11« 118

15/02/04 18:.C 1 434 60.0 8.8 20.7 24 | 42| 65 15

16/02/04 09:.C L | 314 724 26.6 6.0 26.8 26p| 684 | 41 20 |*| 11z 1.1C

16/02/04 21:2 2 86.¢ 325 13.7 405 314 | 634 | 87 28

17/02/04 06:2 M| 338 7.30 133 17.2 57.7 3lp| 634 | 109| 39 |* 11.i 11t

17/02/04 21.C 50 18.7 76.4 BJ | 570 | 107| 50

18/02/04 06:2 M| 376 | 7.33 1 434 18.0 16.4 9.7 404 | 542 | 89 50 |*[ 11t 11

m & E Centre de recherche et ~ Tél.: 00 32 (0)80 22 78 96




Reésultats des essais :

Suivi des productions de methane : témoin + lisier

Production cumulée de méthane (mesures, en I)
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Reésultats des essais :

Suivi des productions de méthane : (temoin, marjdr)

Production cumulée de méthane (mesures, en |)
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Résultats des essais :
Suivi des productions de méthane : recapitulatif

Production Qualité Production
| biogaz/kg MS % CH, | CH, /kg MO  m’/t MF
Lisier 220 57.5 151 15

- potentiel résiduel du digestat faible (29,89m
- variations importantes entre effluents et mais

- qualité du biogaz lie au rapport C/N
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But : Comparer |'efficacité d'un lisier digéré et d'un lisier non traité en

prairie, par rapport au rendement , au développement de la flore et du
sol.

5 objets sont compares :

1 |Témoin

2 |Lisier digéré : 60 unitées Ntot / coupe
3 [Fumure minérale : 30 unités N / coupe
4
5

Lisier brut : 60 unités Ntot / coupe
Fumure minérale : 60 unites N / coupe




Plan METHAN Il

Bloc C Bloc D
1,5m
=
o0
5 4 2 1 2 ) 1 4
1 2 4 5 1 2 4 )
Bloc A Bloc B
N°1 Teémoin/ Zeuge
N°2 Lisier digeré 60 uN/coupe / Vergorene Gllle 60 uN/S chnitt
N°4 Lisier non traité 60 uN/coupe / Unbehandelte Gille 60 uN/Schnitt
N°5 Fumure minérale 60 uN/coupe / Mineralische Dingung 60 uN/Schnitt







Analyse des rendements

Tonnes MS/ha

Rendement cumulé 2003 + 2004 (7 coupes: 4 x 2003 + 3 x 2004)

parallele a la fumure en azote total

60 % 84,5 % 100 % 79 % 82,5 %
25 _
22,9
460 18.9 s
20 | 19,3 420 \0 405
18,0
15 — 13,8 —+
10 + / 510 i
5 1 1
0 O] 1 1 1 1
Témoin 30uNmin/coupe 60uNmin/coupe Lisier non traité L isier digéré

I Rendementt MS / ha —€— Unités Ntot épandues
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2004 + 2003
kg de MS récoltés par unité d'azote total / kg geer  ntete TM pro kg
ausgebrachtem Stickstoff

460

Témoin Fummin 30uN/c  Lis dig 60uN/c Lis non trai 60uN /¢ Fum min 60uN/c

500
450
400
350
300
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200
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100
50

I kg MS / uNtot (total 2 ans) —&— uNtot appliquées (total 2 ans)




& Le rendement exprime en kg de MS / ha est supégo@ur
les parcelles recevant le digestat et ce, malgrgpparaen
Ntotal inférieur au lisier brut.

Ceci se concretise par une meilleure efficacitée’tle |
épandu : 25 kg de MS contre 18,5.

A




=5 La Flore

sur base des
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Protocole et plan de METHAN |

Plan
L'essai se présente en 1 bloc

de 5 variantes x 4 répétitions = 20 parcelles

O bleC“fS Largeur des parcelles : 4 m } 60 m2/ parcellel

Longeur des parcelles : 15 m

Comparer
y:
| ‘impacte du p
||S|er dlgéré % Li§ier Qigéré : 60 unités Ntot/coupe
Iémaoin - 0 Niot
1 2 3 4 5 I EFumure minérale - 30 unités N/coupe
11 £ Lisier non traité  : 60 unités Ntot/coupe
et d U IISIer - Eumure minérale : 60 unités N/coupe

non-traité C
sur les : . . , ,

£
rendements ;
ainsi que B
I’évolution 3 1 4 2 5

Lieu de I'essai
de |aﬂ0re et Prairie perm. de la famille Lenges a Recht
A E Durée de l'essai

des - Début 2000 ==> 2006

parametres 2 5 1 4 3

du SOl 4m 2.5m30m




METHAN | estinstallé a Recht




METHAN | (Installation 2000) ~ Relevé de flore / Florabestimmung 07.06.04
Recouvrement % Bedeckungsgrad

450
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300 NN
250
200 -
150 111
100
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0 T T T T

Témoin Lisier digéré  Lisier nontraité 30 uN min 60uN  min

Adventices

O Légumin.

B Gram. médiocres
O Moyennes gram.

@ Bonnes gram.

METHAN [ (Installation 2000)

Relevé de flore / Florabestimmung 07.06.04

Poids % Gewichtsanteil

724

NN
i

21
i

7

Valeur
fourragére

Futterwert

(2]
o

w
(2]

Adventices

O Légumin.

B Gram. médiocres
O Moyennes gram.
@ Bonnes gram.

Témoin Lisier digéré

Lisier non 30 uN min 60 uN min

traité




% Recouvrement:

& Toutes les parcelles sont denses (fermees)

% 9 de légumineuses fonction de I'apport d’'N directain
utilisable

® % de graminées mediocres le plus élevé : Nmin60
% 9 de graminées moyennes le plus éleve : lisier diger

% Importance en poids:

% Valeur fourragere décroissante du témoin - lisigeck -
NmIn30 - lisier brut - Nmin60

& Le témoin contient le moins d 'adventices

% Les bonnes graminées sont moins représentéesesvec |
lisiers

m v Centre de recherche et Tél.: 00 32 (0)80 22 78 96




& L’Appétence

sur une
parcelle de
M.
GROSJEAN
a Butgenbach
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Présentation de I'essai de paturage

Lisier

non traité

2500 m?

j> Entrée dans la
prairie Reste de la parcelle




Année 200:

02/07 -12m3 02/07 -12 m3
54uNt 31,5uUNH,: 56uNt 27 uNH,

8 semaines ; idem
Pature: 27/08 in:
05/09 out  idem

15génisses pdt 10j.
H! Herbe: in 20,4H! Herbe: in 20,5

Année 200:

26/04 -12m3  26/04 -13 m3
A5uNt 25,5uNH, i 64uNt 21 uNH,

4 semaines i idem
Pature: 24/05 in !
16/06 out!  idem

15génisses pdt 17j.
H! Herbe: in 21,7 H! Herbe: in 22,5

Année 200«

08/04 -13 m3 :08/04 - 13 m3
48,5uNt 31,5UNH 62uNt 16,4 UNH,
6 semaines . | idem
Pature: 21/05 in
11/06 out !  idem

10génisses pdt 22j.
H! Herbe: in 25,6 :H!Herbe: in 25,4

out 6,4= # 14cm iout 7,2= # 13,4njout 9,4= # 12 Imiout 12,4= # 10crh out 9,0= # 16,66m out 7,8= # 17,5m

Présence: 7,6 EPrésence: 7.4

Présence: 7.5  iPrésence: 7.5

Pature: 28/08 in _
10/09 out;
15génisses pdt 14j.

dem

H! Herbe: in 19,1 | H' Herbe:in 21,y
lout 7,.3= # 11 & OUt 7,7=# Lden

Présence: 81 | Présence: 6,9

23/09 -12m3 23/09 -12 m3
44uNt 23uNH, :28uNt 13 uNH,

4 semaines | idem
Pature: 19/10 in:
27/10 out idem

15génisses pdt 9j.
H! Herbe: in 8,3 iH! Herbe: in 8,8
out 5=>#3,3m out4,3= #4,5m

Présence: 7 Présence: 8

Présence: 4,5 Présence: 5,5
Pature: 30/07 in !
09/08 out '
10génisses pdt 11j.
Ht Herbe: in 21,1 | H! Herbe: in 19,4
out 9,8=>#11,3m: out 7= # 12,4m
Présence: 6,1 ' Présence: 3,9

idem

10/08 -13 ms 110/08 - 13 m3
60uNt 33uNH, i43uNt 22 uNH,
4 semaines . idem
Pature: 09/09 in
17/09 out !  idem

15génisses pdt 9j. !

H' Herbe: in 19,5 iH!Herbe: in 15,7
out 7,8 #11.8&m out6,1=#9,6cm
Présence: 9,4  :Présence: 5,6



& | 'épandage de digestat en prairie a paturer ne qaase
de probleme, que du contraire : par rapport a uer I ut
on remarque sur 3 ans un léger avantage du digestat a
| "appétence de | 'herbe.
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Climat : resiste au froid,
ne nécessite pas destempérature,
besoin en eau important en période de forte croissaaekjuli

Fertilisation. :
Lne : b o (pour 10 t MS/ha)
Sol: léger bien draine | 80.ud’N
30 u de BO.
170 u de KO
55 u de MgO







© Plante vivace (necessite peu d'intrants)
© Valorise les engrais de ferme

© Résiste au froid

© Une coupe par an a la floraison

© Feuillage riche en sucre et proteines

4=




Codut de la culture :

Mais :

Topinambour :

995 €/ ha

597 €/ ha

ot




Comparaison du rendement
en H*® Ardenne - 2004 :

Malis : 12 500 kg MS/ha (Lenges)
25,6 % MS

Topinambour : 8 500 kg MS/ha (Elsenborn)
31,9 % MS

A







Le pouvoir méthanogene :

Caracterisation du produlit :

Malis

MS CT MO

Topinambour31,9 8,06 91,9

29,3 4,92 95,1

VEM

(966)
891

A




Le pouvoir méthanogene :

Production cumulée de méthane (mesures, en |)

Derniére introduction (27/09)

350
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200 -
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O — T T T T T T T T
26/8 31/8 5/9 10/9 15/9 20/9 25/9 30/9 5/10 10/10

=== Topinambour ensilé =*=Témoin -®* Topinambour sec




Le pouvoir méthanogene :

Production Qualité Production
| biogazlkg MS % CH, | CH./kg MO mi/t MF
Mais 762 51,5 413 223
Topinambour 416 57.0 258 133

- potentiel lié a la physiologie de la plante
(stockage d’énergie dans les tubercules)

A




m3 X tMF m3/ha/an
Malis : 223 X 43 9O 589

Topinambour : 133 x 27 3591




Emissions de CQ:

Critéres observés unités MAIS |TOPINAMBOUR
Durée d'implantation de la culture années 1 5
Rendement MS t MS /ha/an 12,5 8,5
Teneur en cendres % de MS 4 92 8,06
Potentiel méthanogene | CH4/ kg MO 415 25¢&
Emission de CQ des travaux culturaux kg COy/ha/an 437 237

Emission de CQ de la fumure minerale starter
157 kg /ha (18uN / 46ufOs/ OuK,0)

Emission totale de CQ pour la culture kg COu/ha/an 587 237

Emission de CQ par MWh d'énergie primaire biogaz :
(partie culturale du facteur F) kg CO/MWh biogaz | 11,97 11,74

m Al Centre de recherche et Tél.: 00 32 (0)80 22 78 96

kg CO,/ha/an 150 0




Critéres observés unités MAIS  |TOPINAMBOUR
Durée d'implantation de la culture années 1 (D )
Rendement MS tMS /ha/an @ (12,5) 1) @©5)
Teneur en cendres % de MS @(4,92) @(8,06)
Potentiel méthanogéne | Cld/ kg MO @SD (413) 320 (258)
Emission de CQ des travaux culturaux kg COy/ha/an 445 437) 29z (237)
Emission de CQ de la fumure minerale starter
kg CO,/ha/

157 kg /ha (18uN / 46UfOs/ OUK,0) e 150 0
Emission totale de CQ pour la culture kg CO,/ha/an 593 s87) 292 237)
Emission de CQ par MWh d'énergie primaire :

kg CO,/MWh b
biogaz (partie culturale du facteur F) J 094 Q&S) (1L.97) &7—3 (L.74)

A

Centre de recherche et  Tél
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Merci de votre attention !




