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Mise en place d’un suivi pour I’épandage des cendres

Un suivi de I'épandage des cendres est proposé afin de présenter un maximum de
garanties et de transparence sur la pratique, aussi bien pour le producteur de cendres que
pour l'utilisateur.

Les différentes mesures a mettre en place et leur colt sont ici décrits.

Mesure 1 « Analyses des cendres »

Méthode de prélevement des cendres :

A chaque transfert de cendres sur I'exploitation agricole ou lors de la fin du remplissage d'un big-bag, un
prélévement de 1kg de produit doit étre effectué.

Un a 2 mois avant I'épandage des cendres, tous les échantillons de cendres sont a mélanger et un nouveau
prélevement est a réaliser. Son analyse permettra de garantir que les cendres produites sont épandables
vis-a-vis des éléments traces. Elle renseignera également quant au potentiel agronomique des cendres.

L’'analyse concerne les parameétres suivants :

Matiere séche

Humidité

pH

Matiere minérale et matiere organique (% MS)

C total

N total

P205 total

K20 total

Valeur neutralisante

CaO

MgO

Eléments traces métalliques suivants : As, Cd, Cr, Ni, Pb, Se, Zn, Cu

Juste avant I'épandage des cendres (quelques heures), un nouveau prélevement est a faire sur les cendres
stockées. Il doit étre représentatif de la totalité des cendres a épandre. Seule la matiere séche est a
analyser. Par comparaison avec la premiére analyse, elle permettra de définir par la suite les quantités
d’éléments effectivement épandues.

N N N

Codt des analyses :
Environ 300 € pour I'analyse compléte + analyse de la matiére séche

Mesure 2 « Analyse de sol »

Une analyse par parcelle épandue (5 ha par parcelle en moyenne) est a prévoir. Cette analyse doit
permettre d’estimer le statut acido-basique du sol, mais aussi de réaliser un bilan « Année 0 » sur différents
parametres : pH et éléments traces métalliques principalement.

Les parameétres suivants sont a déterminer :

v' Texture du sol : % en argile, limons fins, limons grossiers, sables totaux
Calcaire totales (CaCo3)

PH eau

CEC

Azote Total Kjeldahl

Matiéres organiques

C/N

Phosphore méthode Joret-Hébert ou DYER si pH < 6

Ca0, MgO, K20, Na20 échangeables

Eléments traces métalliques suivants : As, Cd, Cr, Ni, Pb, Se, Zn, Cu

NN N N VA NN

AN

Colt des analyses : environ 200 € pour I'analyse compléte
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Mesure 3 « Suivi des livraisons de cendres »

A chaque livraison de cendres de I'exploitant de la chaufferie, un bordereau de livraison peut étre
fourni a lagriculteur. Sur celui-ci, pourraient étre indiqués la date de livraison, l'origine des
cendres, la quantité de cendres apportée, le type de combustible utilisé.

Un exemple de bordereau est présenté ci-dessous :

/ A ) BORDEREAU DE SUIVI DE LIVRAISON DE CENDRES \

Date de livraison :

Origine des cendres :

Quantité de cendres livrée :

Origine du combustible utilisé sur la chaufferie :

Signature de I'exploitant de chaufferie :

\ Signature de I'agriculteur : /

Mesure 4 « Plan et bilan de fertilisation »

1.1.2 Plan de fertilisation

Compte tenu des résultats d’analyses sur les cendres, le sol et d'aprés le recueil des pratiques de
l'agriculteur, la dose de cendres a apporter est calculée et intégrée au plan de fertilisation de
I'exploitation.

L’agriculteur peut ainsi mettre en route le chantier dés qu'il le souhaite.

1.1.2.1

1.1.2.2 Bilan de fertilisation

Aprés I'épandage, un bilan de fertilisation est rédigé pour I'agriculteur. Il permet d’étre intégré au
bilan de fertilisation de I'exploitation.

Les différents documents de suivi sont présentés a la suite de cette fiche, notamment :
v"Une fiche exemple d'interprétation d’analyses de sol ;
v"Un document présentant le bilan de fertilisation.

Codt : environ 700 € par exploitation (comprend les prélevements de cendres et de sol et le suivi
de I'épandage)

Les 4 mesures vont concerner les cendres ne pouvant étre normalisées.

Dans le cas ou les cendres peuvent intégrer la norme NFU 42-001. Il est possible de se
dispenser des mesures 2 et 4. Un simple plan / bilan de fertilisation est cependant fortement
recommandé (environ 400 €).
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Exemple de fiche d’interprétation d’analyses de terre

Analyse de terre - Parcelle test

4 Famella : Parcelle test
M de 'analyse - 1 Anonyme
7 : 0
Aﬁ(ﬂ?—%{f jurace @ 5 6 ha
Coor. Lambert : 0
Date : mar-0%
Laba
. L
Résultats :
4 Granulomit rie N
CEC : 10 megfidlgr FIOS argie :
pH (X Olgen : Lrmeds fing
Moomg: 0N Do Limons gmasiar ©
Calos : Joret HEbert @ 180 ma'ka Sables fins
\_ Sables gmesian © v,
Cation: echangeables Oligo-élements et metaux lourds
K+ 0.4 megfillgr £ B pe - A urmviniuam kel -
Cade 7.5 megfiOdgr 7% Cuivhe : C adrrium : Momb -
Mo 1,3 megfi0lgr 13% Fer: Ch mime 5 éléniurm :
M3+ 0,1 megfioogr % MEGENETE | P i sl ybdé pe
\ Tx de saturation : FEH Zne Cobalt Cuivre :
Zinc : j
Conseils en unités :
Eléments reneur Teneur souhaitable Cconomie poetible | Redrestement
de Fanahme
min el (T e rh 1] rdh
Chau @0 050 malkg 1521 1301 2251 i i
ragnétie Mg 20 wy'ka w i 4z 1m 40| 2744 i
Teneur de i paz dapport (orgnique ou minéral
Elément: lamalye | Cullure demment en P205 ou K20 depuin
O année 1 année 7 annde 5
|Bettemwe 100 T AW 0 kgite 0 kit 45 laitm
PAT 401 o kafte 0 ke 4 lgitm
Colz 35 g 0 kgite 0 kg Bl lgitm
Phaephore P20% 180 makg |PoE 0 g% 0 ke 0 byt = lg'm
Wiz 141 his 0 kgite 0 kgt 3% lgim
a] -1 TO g L 0 kgitm 30 igitm
Blé ol g 0 kafte 0 k't 0 kaite
Triticale 0 g 0 k3ite 0 kgitm 0 kgitm
|Bettemve 100 € 25 kgfhs 250 kgl B0 kaibs
PAdT 401 250 kgt 250 kgfhm 0 kaitm
Colzs 25 qu 140 kg 2 ka'ta D bafte
Potasse KD 190 mgkg |Pok g 1% kst 20 kgl 0 kzhe
Maks 141 M5 17 ka'tm 200 ka'ta o0 ka'te
Oome Qi o kgfte 0 gl 135 kgitm
Blé B0 qx L 0 byl 136 baitm
Triticale T ¢ 0 keihe 0 lw'hs 12 kaf'he

Commentaires :

L& e de matid s o maniques & Corm e,

Le sol przente un tauxde satumtion nommal ; 2658

Etat caldique satifatant, mal ez un appornt d'entreten dé 350 units de Ca0 rhasan,

Le niveau &n magneslm est trés &l ewd, des Tmpasses peuvent &tk réalisdes pendant T ou 3 ans.

L& ol et rche en phosphore, des Tpasse s sont envisaeables air outes les ¢ ulwms,

e zol @5t Comes tement poUFw en botasmn . b fumure sem affinde en fonction des cultures et des anports des T demié ms annde

5.
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Bilan de fertilisation

Origine du Produit : cendres issues de la chaufferie n°154, situé a

département de .........
Type de produit :

Composition du produit :

....... ,dans le

Résultats des analyses de cendres de la chaufferie n®154
Surhrut Sur sec
Ivlatiére séche (gl 998,00 en gfkg
Humidité 2,00 en g'kg
pH 127
Matiére minérale totale (MMT) 906,42 en gfkg 00842 en glkg |
 total .86 en gfke .56 en gfkg
Valeur agronomigue M total 0,20 en gfkg 0,20 en gfkg
et fertilisante des P205 total 7,60 en glcg 7.62 en gl
cendres P205 soluble eau 0,44 en gfkg 044 en glkg
K20 total 14,15 en g'ko 14,18 en giks
K20 disponitle 7,65 en g'kg 7.67 en glkg
Waleur neutralisante 31245 engke 31308 en oikg
Cad 278,64 en gfkg 279,20 en gkg |
Ilgo Q86 en gfkg 988 en glleg
Fraction gramulomeétrique > 63 mm 0,0%s
Fraction granulométrigue > 31,5 mm 0.0%
Fraclion gramilométrigque > 2 mm 21 6%
Fraction granulométrigue > 1 mm 16,1%
Fraction granulométrique > 0.4 mm 14.7%
Fraction granulométrique < 0.4 mm 47 6%
Fni{maides) 12,85 enmgiks 12,88 en gflkeg
IManganése (mg/kg) 326590 en mgkg | 327244 en gkg |
Fer (mg/kg) 413301 enmgke | 4141,29 engike
B ore (mg/'kg) B8,28 enmglks 88,76 en glkg
Cobalt (rmg/lkg) 351 en mofks 352 en gko
Plomb (mg/kg sec) 16,79 en mgfks 16,82 en g'kg
i Aine (mafkes sec) 12 85 enmgfks 12,88 en gflke
uﬁ;ﬁi Cadmium (mg/kg sec) 049 en mg/ka 049 en gfkg
Chrorne (mgks sec) 097 enmafks 900 én gz
Cuivre (mg/kg sec) 23,52 enmglks 23,57 englkg
Mickel (mgfko sec) 770 en mofks 702 en glg
IMercure (mgfkg sec) 0,19 en mg'kg 0,19 en gkg
Selenium (mglie sec) 0,32 en mofko 032 en gko
Arsenic (mgkg sec) 1,50 en mg/kg 1,50 en g'kg
I alyhd éne SEC 050 en 0,50 en gk
En labzence de rbglementaions spéoifques sur les cendres, 3 niveaus di seuls reprientits ont &bé pris comme rélrence pour stuerle nivea des
s bme des analyses de cendres
« i e |2 rbglermentation sur I'pandage des boues qui peuvent étre congdénis comme les seuils minimaus # respecder pour pemetne une
walorsmtion Jes obndres dans dés condiBons agronomiques comectes (aloisason parépandage ro@mment]) |
- e e 12 orrme NF L 34051 (sur les armenderments arganiques), oeux dé Mhomalogation o oeux de 'Eoolabel ¢urspéen “amen daments pour sols”
qui peuwent Ene consdénés comme des seuils dobjectfs de qualiné 3 windre pour perrmate une bonne valorsmion des cendres, dans le cadre de
h|h_;mm:h.ur.:im'l dlun engrais (respet de nomes,

J
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Caractérisation du produit vis-a-vis des éléments traces métalliques :

Caractérisation des cendres de la chaufferie
n°154 vis a vis de leur teneur en ETM

Analyses sur sec - Extraction

Arsenic mgqg / kg 1,50
Cadmium mg / kg 0,49
Chrome mg / kg 9,99
Mercure mgqg / kg 0,19
Nickel mqg / kg 7,72
Plomb mg / kg 16,82
Sélénium mg / kg 0,32
Zinc mg / kg 12,88
Cuivre mg / kg 23,57
Cr + Cu + Ni + Zn mg / kg 54,15
Molybdéne mg/kg 0,50

Seuils en ETM retenus dans les différentd
réglementations (mg / kg / sec)

Arrété du 2

Le tableau ci-contre présente les rapport entre les teneurs des différents éléments dans les
cendres et les seuils retenus dans les différents réglementations. Des que ce rapport est;
supérieur a 1, la valeur présentée dans le tableau est égale a 1,1.

Des graphiques en "toile d'araigné” sont présentés a la suite. Chaque axe représente un des
éléments traces. Deux séries sont représentées dans chaque graphique : Une série caractérise
les cendres analysées, la seconde caractérise les seuils de la réglementation considérée. Dés
qu'une branche de la série “cendres" dépasse la série “seuils", la cendre n'est pas épandable

au regard de cette réglementation.

Cadmium

Cr+Cu+Ni+Zn Chrome

Cuivre

== Caractéristiques des cendres == Seuils Arrété du 2 février 1998

Cadmium

Cr+Cu+Ni+Zn Chrome

Cuivre

Caractéristiques des cendres === Seuils homologation

. NFU 44-051]Homologatio Ecolabel
février 98
Arsenic 18 10
Cadmium 10 3 2 1
Chrome 1000 120 150 100
Mercure 10 2 1 1
Nickel 200 60 50 50
Plomb 800 180 100 100
Sélénium 12 15
Zinc 3000 600 300 300
Cuivre 1000 300 100 100
Cr+Cu+Ni+Zn 4000 300
Molybdéne 2
Rapports Teneurs en ETM / Seuils réglementation
Arrété NFU 44-051lHomologatio Ecolabel
Arsenic 8% 15%
Cadmium 5% 16% 25% 49%
Chrome 1% 8% % 10%
Mercure 2% 10% 19% 19%
Nickel 4% 13% 15% 15%
Plomb 2% 9% 17% 17%
Selenium 3% 21%
Zinc 0% 2% 4% 4%
Cuivre 2% 8% 24% 24%
Cr+Cu+Ni+Zn 1% 18%
Molybdéne 25%
Arsenic

Caractéristiques des cendres

=== Seuils de la norme NFU 44-051

Arsenic

= Caractéristiques des cendres

== Seuils de I'écolabel européen
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Ces cendres répondent aux prescriptions définies par I'arrété du 8 février 1998.

Fiche apport de cendres

Raison sociale de I'exploitation :
Code:

Conseiller :

Parcelle concernée :
Commune:

Surface totale :

Date d’épandage :
Culture avant :
Culture apres :
Surface épandue :
Quantité épandue :
Dose d’épandage :

Calcul des élements apporteés lors de I'épandage sur la parcelle

Valeur agronomigue des cendres (sur hrut)
Phosphore P20S glkg 7.6
Potassdum K30 g/kg 14,15
Calcium Ca0Q g/ kg 278,04
Magnesium MgO g/ ke 9,86
Valenr neutralisante w 31245
Quantité totale épandue correspondant a "apport
Phosphore P205 27 kg/ha
Potassum K20 50 kg/ha
Calcinm CaO 975 kg'ha
Magnesium MgO Fi kg'ha
Valeur neutralisante 1094 kg/ha
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