
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 lien entre les flux en éléments majeurs des PRO (i.e. doses épandues x teneurs) et l’évolution 
des teneurs des sols amendés en P2O5 et K 

 lien moins visible pour Mg  exportations par les plantes ? 

 lien entre la stabilité de la matière organique des PRO et les teneurs des sols en N total et C 
organique 

 conclusions concernant le pH et le Ca à approfondir  lien propriétés initiales du sol 

 

 

 L’analyse statistique des 6 dispositifs de longue durée montre un effet significatif, visible et similaire d’apports répétés de  PRO sur les paramètres agronomiques  des sols  amendés : 
      - la boue d’épuration enrichit le sol en phosphore Olsen et en azote 
      - le fumier de bovin et son compost enrichissent le sol en potassium et magnésium 
      - le compost de boue et déchets verts enrichit le sol en azote et carbone organique 
 
 Lien entre l’évolution des teneurs dans le sol en phosphore, potassium, azote et carbone organique et les caractéristiques des PRO épandus 

 
 Difficultés d’agréger les données provenant de dispositifs non conduits en réseau  nécessité de suivre un protocole expérimental harmonisé entre dispositifs, d’avoir une conduite de 

dispositif équivalente et d’analyser les compartiments PRO, sol et plantes pour réaliser des bilans à la parcelle 
 

 Nécessité d’approfondir l’analyse des jeux de données du Réseau PRO : données biochimiques des PRO, rendements des cultures, qualité des récoltes, teneurs en éléments traces 
métalliques dans les sols et bilan économique de l’apport de PRO par rapport à une fertilisation minérale 
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Matériels et méthodes 

Conclusion et perspectives 

(1) Sélection des données du compartiment PRO  
(Corg=C organique, Ntot=N total, P2O5, K2O, CaO, MgO, MS=matière sèche) 

  

Sélection des PRO 
les plus épandus 

Sélection des PRO dont les méthodes 
d’analyse sont référencées 

Agrégation des données dont les méthodes d’analyse en laboratoire étaient similaires:  
2 jeux de données étudiant chacun les PRO de 3 dispositifs 

Analyse en Composantes Principales (ACP) sur chaque jeu de données sélectionné en (1) 

Jeu de données 1 : effluents d’élevage 
- Fumier de bovin (FB) et son compost (FBc) 
- Fumier de porc (FP) et son compost (FPc) 
- Lisier de porc (LP)  

Jeu de données 2 : PRO d’origine urbaine 
- Boue d’épuration (BOUE) 
- Compost de biodéchets (BIOc) 
- Compost de déchets verts et boue (DVBc) 
- Compost d’ordures ménagères (OMRc) 

 

(3) Analyser l’effet de l’apport répété de PRO sur l’évolution des paramètres agronomiques du sol 
 (C organique, N total, P Olsen, K, Ca, Mg et pH) 

Y a-t-il une évolution significative 
des teneurs dans le sol dans le 

temps et par rapport au témoin? 

Objectif : Evaluer et comparer les effets de différents PRO épandus au champ sur les paramètres agronomiques du sol 

Effet des PRO au champ dépend 

Des PRO (origine, composition, traitements) 

Du contexte agro-pédo-climatique 

Des conditions d’apport (dose, date, matériel…) 

Inventaire des dispositifs français ayant étudié le recyclage agricole des PRO (Bell et Leclerc 2015) 
432 dispositifs au champ inventoriés au sein du Réseau PRO 
Création d’une banque de données, incluant 52 dispositifs dont les données sont saisies 
 Grande diversité de PRO, contextes, cultures et conduites de dispositif 

(2) Caractériser la valeur 
agronomique des PRO 

(3) Analyser l’effet de l’apport répété de PRO sur 
l’évolution des paramètres agronomiques du sol 

FB et FBc riches en K2O, MgO et C organique 

BIOc et OMRc riches en CaO 

Boue riche en P2O5 et N total 

FV et FVc riches en matière 
organique, MgO et CaO 

LP riche en K et N total mais très variable 

(2) Valeur fertilisante et amendante des PRO (3) Effet de l’apport répété de PRO sur l’évolution des propriétés agronomiques du sol 

(1) INRA, UMR ECOSYS (2) ARVALIS (3) LVBE, Université de Haute Alsace  (4) IFV (5) ITAB (6) Terres Inovia  (7) INRA, UMR SQVQ  

(8) Syndicat Mixte de recyclage agricole du Haut-Rhin (9) ENSAIA - INPL / INRA (10) INRA, UMR ISPA (11) Veolia  Environnement Recherche & Innovation  

  Nombre de dispositifs  où il y a 

maintien/augmentation significative de la teneur du 

sol d’au moins un des  PRO par rapport au témoin 

PRO amenant à des 

résultats similaires 

sur chaque dispositif 

C organique 3 dispositifs sur 4 DVBc 

N total 3 dispositifs sur 4 DVBc 

P Olsen 6 dispositifs sur 6 BIOc 

K 3 dispositifs sur 5 FB et FBc  

Ca 4 dispositifs sur 5 Aucun 

Mg 5 dispositifs sur 5 FB et FBc  

pH 5 dispositifs sur 5 Aucun 

(4) Mise en relation qualitative entre les flux entrant par les PRO, 
 leurs caractéristiques biochimiques 

 et les évolutions des teneurs observées dans les sols 

 

 

Figure 1 : ACP sur les teneurs en  éléments majeurs (g kg-1 MS) 
et la matière sèche (% matière brute)  des PRO épandus  sur les 
dispositifs de QualiAgro, Colmar et LaBouzule (en haut) et sur 

les dispositifs de La Jaillière, Saint-Hilaire et Jeu les Bois (en 
bas). MO= matière organique 

Analyse données biochimiques de QualiAgro (non montrée):  
BIOc et DVBc présentent la matière organique la plus mature et la plus stable 

Tableau 1 : Résultats des statistiques temporelles appliquées sur les paramètres agronomiques du sol mesurés sur les 6 
dispositifs longue durée (site de QualiAgro, Colmar, LaBouzule, LaJaillère et 2 dispositifs de Couhins)  

(4) Lien SOL/PRO 

(4) Mettre en relation les évolutions des sols avec 
les caractéristiques des PRO épandus 

(1) Sélectionner les données du 
compartiment PRO pouvant être agrégées 

Suppression des 
données aberrantes 

(2) Caractériser la valeur agronomique des PRO 

Existe-t-il une discrimination entre 
traitements (PRO + témoin) entre la 1ère et 

dernière année de mesure? 

+ Analyse des données biochimiques disponibles :  
dispositif QualiAgro  étudiant FB, BIOc, DVBc et OMRc 

Considération des dispositifs avec au moins 4 points de mesure dans le temps  
 6 dispositifs retenus, chacun analysé individuellement (dispositifs non conduits en réseau) 

Intensité effets différente car raisonnements d’apport différent  
(10 T MS/ha, 4T C/ha, méthode des bilans, directive nitrates) 
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Le terrain est-il 
homogène?  

 ACP 1ère année 

Sur quels paramètres 
les traitements se 

différencient la 
dernière année? 

 ACP dernière année 
 

Effet PRO et année significatifs? 
 ANOVA sur modèle mixte 

Quels PRO se discriminent significativement? 
 Test post hoc de Tukey 

 


