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'Q:' Avant-propos
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#A DOAIT EAO 1 01 i Gié EAOAIOEA TAIAA OTRTAP POT 11T 1T CAT AT O

16! OO1T AEACET T &OAT86AEOA Ad! COITTIEA j1'£Q 11060

débat avait abordé les questions suivanteQuelle dynamique de développrent et quelle di-

versité de fonctionnement des méthaniseurs en Fran@eQuels sont les impacts socioécono-

i ENOAOG AA 168ET Oi COAOGET T AG601T | 7QualshsbrElésAndarts AAT O
agronomigues de telles installations, notammerdur lesassolements et la fertilisation ?

En pleine expansion, la méthanisation semble pouvoir contribuer a relever les défis auxquels est

AT 1T £01T 1 Oi A :redycletéstedirGuiuitd €& Ged déchets urbains tout en permettant de

réduire la dépendance aux®@ OET EOAT OO Ad81 OECET A &I OOEI A8 /1 000!
des digestats, la modification potentielle des assolements et des systémes de production a

1671 AEATTA AO OAOOEOI EOA ET OAOOI CA OOO idolds OEONO,

accompagnant latransitonagré AT 1 T CENOA OAOO OT A ET AOOOOEA 1T1
pourvoyeuse de matiéres premieres.

$AT 0 AA AT 1 OA@OAR AA 106ii1 01 AEAEO T A PTET O 0060 1
scientifiques di®T T EA1 AO 000 1 A0 EIi PAAOO AcOiTiT i ENOAOS ¢

i AOOAT O AGAOT EO AEALEAL OAT OO PIET OO AA OOA 06O 1
I1TET A860OOA i DOEOI AO 1 A OI OEAEO ABA ANIGAEAM AR
et contribuer ainsi a identifier les conditions de gouvernance et les leviers techniques et organi-
OAOCEITTAI O NOE bDPAOI AOOAT O A8AgpPI T EOAO PI AET AT A
accompagner la transition énergétique et agrécologique, tout en prévenant les risques de dé-

rive identifiés.

Au-dela de ce nouveau dossier de notre revue, cette année 2020, marquée par le développe-

ment de la pandémie Covid9, améne de nombreux acteurs a réinterroger les logiques actuelles

de dévelgppement économique et nombreux sont ceux qui soulignent le r6le primordial que

jouent les systtmes agih 1 ET AT OAEOAO AAT O 18ii AOCAT AA AA OUO
i AEOh 168! £ZA AO 1 AOG AcoOill
OAT &6 O1 AEACT T OOEA OUOOI
de ses membres.

ITTAO T1 0 OfaiteQEnpdr- U ET O/
i ENOA AET OE NOGAT DAOO,

#A 10017101 AOO AOOOE 181 AAAGEIT AA O1 00 ET &I Of A«
Olivier Réchauchére, apres 10 années de bons et loyaux services comme rédacteur en chef, est

OAi i AAi DBAO OEEI EPPA 00i Ol 00 NOE Aderrdgs®AEO Ai
membre du bureau éditorial qui intégre trois nouveaux membred-rancois Kockmann, qui ap-

portera le regard du développement agricole, JeadRobert Moronval, qui favorisera les liens aux

agronomes formateurs, et Christine Rawski, du CIRAD, agnforcera aussi le lien avec les Ca-

hiers Agricultures, dont elle assure la rédaction en chef déléguée.

Et nous profitons également de cet anniversaire des 10 ans de la revue pour en changer le style,
grace a notre nouvel animateur Jérdme Busnel. Vous |ddé OOOE OAU AAT O 1 81 AEOEI
tét sur les pages du site internet.

Bonne lecture.
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Agronomie et méthanisation

Grégory Vrignaud, Olivier Réchauchére, Adeline Michel, Yves Francois, Marc Benoit

Coordonateurs du numéro
EDITORIAL
Cettel EOOAEOTT AA 1T A OAOOA AA 18! &! a@dnéniqgieAOEO A
«Agronomie et MéthanisationZ I OCAT EOi BAO 16! OO1I AEAOGET T &OAT «

son assemblée générale thématique du 21 mars 2019. Le débat avait donné une vision de la
dynamique de développement de la méthanisation en France, gtriaité des implications socio
économiques et agronomigues de la généralisation de cette pratique.

La méthanisation est en effet inscrite dans les objectifs de la programmation pluriannuelle de
18iTAOCEAR NOE A1 A£Epoiars publics p&uOdgestos des ormesa'dnd-OET T A
gie sur le territoire métropolitain. En avril 2020, le décret entérinant son adoption a fixé pour la
méthanisation des objectifs de développement ambitieux. La perspective de forte croissance

de cette activité nous a amengéa considérer différentes dimensions de la question, sans se limi-

ter trop strictement aux seules dimensions agronomiques.

Une premiére partieAT 1T T A AE £& OAT OO0 i A1l AEOACAO OO0 1871 OA«
OEOAO Ad61i1 O11 OOET 1

En ouverture de ce numéro, Julien Thual, aprés avoir retracé la genéese de la méthanisation sur

TT O0OA OAOOEOI EOA AAT O 1 A0 AT1Ti1 AO zYaQPh AOAOOA |
ce développement accéléré implique, en pointant notamment la quésh du financement des

nouveaux projets.

Ce panorama est trés concrétement illustré par deux témoignages donnant a voir les spécificités

de ce développement dans deux régions francaises. Adeline Haumont et seA@@OA OO0 AA 1 8§
sociation AILE (AssociatioA 8 ) T EOEAOEOAO , 1T AAT A0 PT OO 1 6wl AOCE
pour la région Bretagne, ou la méthanisation est trés liée a la délicate question du traitement

AAOG AxEEl OAT 66 Adi 1l AOACAs *O0i EAOOA #EAQTAN, AO 3A
AEODPT OEOEAE ASGAAAT I PACT Al AT O A-Aquitaide, meitiet porA 1 i OE
1 A0 PAOO NOA 1T AO POITEAOO U OATEO 081 OEAT OAT O
pour injection dans les réseaux de gaz alors que le parc de hagtiseurs actuels est centré sur

la cogénération électricitéchaleur.

Concluant cette premiére partie et considérant de nouveau un point de vue national, Alexandre

Berthe et ses clA OOAOOOh OO0 1T A AAOA ABAT OOAOCEA.dted 1 AT 1 O
AA 1T A 1T OO0ATTA ' NOEOGAET Anh AT Al UOGAT 6O A60O1T DI ETO
OEAT EOAOQEIT Al &OAT AA AO OGET OAOOCHERINOdyOO 1 AO
i ENOA AA OAT £ OAAT AT O AA A& OI &idh, ud hukeéndd@e Bl 1 1 AO
Ai OAT T PPAI AT O AA T A EEI ET OA OAPT OAT O 0060 1 A AO
O1 E O Ail pas & fechéchep

La deuxieme partiedu numéro est consacrée aux effets du développement de la méthanisation

sur les eploitations agricoles.

I DAOOEO AA 011 Aobi OEAT AA AA OAOOAET Al OAT O I
et de données issues du programme Methalae, Grégory Vrignaud passe en revue différents



OUDPAO ABETTT OAOQET T O A canéihdnisaiad fode@n rdleAdiredt ol iddO N O AT 1 |
OAAOh AAPOEO 18i AEAITA AA 1T A PAOAATIT A EOONOGBAOD
wi AT i DPlIilT AT O AA AA OACAOA ACOITIT i ENOARh %OEATT
logie des formes de méthanisation élaborée dans le cadre dogramme Méthalaé, et reposant

notamment sur la structuration juridique et financiere des projets, identifie les impacts socio
économiques de ces projets sur les exploitations qui le portent, et donne des pistes pour orien-

ter les stratégies de ces derniéres

#1 I AETAT O 1 A0 AEI AT OETTO AcCcOiTii ENOA AO i ATTITI
flexions issues du programme Méthalae, Christian Couturier etseic® OA OO0 AO AOOAAD
et de recherche SOLAGRO tracent les trajectoires de deux exploitatitype, une céréaliere et

une en élevage, en montrant comment la méthanisation peut constituer un outil de leur transi-

tion agroécologique.

Sylvain MarsacA 6 | O,&tAdsEcl@ OOA OO0 AGAI ET AT O 1 AOG Ei Pl EAAQE]
duction des CIVE dans@® OUOOT i AO AA AOI 6O60AR U DPAOOEO ABdA¢
AAAOA AO DPOICOAIiT A /I POEAEOA AO AA OEI Ol AGETT A
1 8ET Oi 060 AA AAO OUOOTI I AO AO PTET O AA OOA AA 1
Finalement, sousformé 8 O1T A ET OAOOEAxh &Oi Ai OEA 4EI I AOh AEC
AOlI OOOATI AO OEIiI p1l EZET AO AAOAT OA 4AAET ENOAO AA Al
nisation et agriculture de conservation sont assez liées et répondent a des objectifs commu

La troisieme parieOA DAT AEA OO0 1 A NOAOOGEIT1T Al 1T OOI OAOOi A
amendement et fertilisant.

Sophie SadeBourgeteau etsescA OOAOOO AA 165-2 1 COIT i ATTTCEA Al
connaissanceOAEAT OEAENOAO AO OOEAO AA 18EIi PAAO ARG 1/
biologigue des sols agricoles. En dépit de la multiplication de prises de position sur le sujet, leur

AT T Al OOETT AOO NOA 16117 AEODT OA ctikehceDihactsAIR AT T 1
telles pratiques. Ce sera possible dans le cadre du projet Methabiosol, porté notamment par

Agrosup Dijon et la Chambre d'Agriculture du Maa et Loire, qui vient de recevoir un finance-

ment CASDAR pour les trois prochaines années.

2ADDPI OOAT O 1 AO 0Oi OO1I OAOO A5OT AOOGAE AA Y AT O i
effets de différentes modalités de fertilisation sur la production de ftorage en prairies,

1T A@AT AOA |, AEI T O0A AA | Gabtbuts Gddderdaideiit si leshdigesiat® OAET A
bl OOOAEAT O PAOI AOGOGAT O U 1T A AIEOGC AA Oi AGEOA 1 6 O«
fonctionnement biologique des sols. Les rédtats préliminaires de cet essai ne permettent pas

de conclure de facon tranchée, ce qui suppose de poursuivre les essais sur une période plus

longue.

Concernant la valeur fertilisante des digestats, Gregory Vrignaud apporte un témoignage issu
de8annéeA 6 AOOAEO 1 ATi1 AT T EAOI PAOAAT T AO AAT O 1 AO |
COT OPAI AT O AGACOEAOI OAOOO AO AAOS®AOCEAésdaB OAO |
iITO PAOIEO AA Ai OAOI ET AO 1 A OAIl AgLiauxadicuiebts EOAT O/
dans le contexte pédeclimatique local.

Ce champ de connaissance est ainsi en plein développement, et des résultats de projets futurs
OU en cours pourront venir compléter ce numéro thématique dans les prochains mois ou années
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La qudrieme partie aborde des questions de politiques publiques et de gouvernance a mettre
en place pour accompagner un développement de la méthanisation

Cette sectiondu numéro ne comporte querois textes originaux. Il est vrai que le contexte ins-

titutionnel AOOT OO AA 1T A 11 OEékéganssdstsialilisélad moMéntdd lard O O
i ATO6 AA 18APPAT U Ai1 OOEAOGOEIT bPiI 6O NOA AAOOA
tributions.

Nous reprenons ici un texte de Geneviéve Pierre, initialement paru dengevue Cybergeo, qui
Oil OTECT A 1T A OEI A AGET OOAT AAO AGAAOCEIT DOAI ENOA

pour appuyer des projets cAT T OOOOEOO U 1871 AEATT A AO OAOOEODIE
notamment des agriculteurs «noteurs ».

Alexandre Bertheet al.,dans leur texte précédemment cité, abordent en conclusion cette ques-

tion des politiques publiques en se demandant comment les concevoir de fagon a soutenir la

diversité au sein de |'écosystéme des entreprises de la méthanisation(ptO NOA ASET AEOA
AEAAOQGETT AAO 1T TAT1T A0 AGOTEOI O AA 117 OEAT EQOAOQET T ¢
Isabelle Marx, chargée de projet Agriculturdlimentation au WWF France, présente le point de

O0OA AA AAOOA +.' OO0 1A AAAOA pPi1EOENOAIAU 1 AOO
méthanisation agricole en France dans de bonnes conditions de durabilité.

%l £FET /1 EOEAO $AOCAOh DPOi OEAAT O AA 1T A #EAI AOA (
1 EOOA O1 DI ET O AA OOA Ad hgiiyked GeteCsded au d&véldppel AO AT |
ment de la filiére.

Finalement, lacinquiéme partie OACOT OPA AAO OAOI OO0 AGA@bi OEAT A
projets de méthanisation.

0AOGAAT $AT AUR AA T A #11Di OACEOA S$EEIT #i Oi Al AO
dans les sccessions colz#lé-orge dans les zones du Chatillonnais au Nord de la GAt / O8

Cette innovationvised 1 A A EO U O1 OOEO AAO OOAAAOOEIT O AA
elles se trouvaient (du fait des difficultés de désherbage) et a développar|l i i OEAT EOAQET 1 ¢
tégration de CIVE permet ainsi de répondre a plusieurs défis de transition agroécologique et
énergétique.

, 8A00T AEAOCETT AAO ACOEAOI OAOOO i i OEAT EOGADOOO AA
Bes de Berc témoigne des pratiggs de mise en place de CIVE au sein du réseau des membres

AA 1811 -ARAH DAGA AR DPOI AOAOETT Aéi1i1T AOCEAR O1 01 EC
culteurs, des CIVE pour rendre différents services environnementaux. Adeline Haumont rend

AT I DOIRA ABIONOS OA AOPOTI O AAO 1T AT AOAO AA 1811 -& O
thanisation.

%l FET h $ATEO , AmE OOA AO &OAT €T EO +TAEIATTh U E
i T OEAT EQGAQEIT #) %, h 1 8ACOEAQOIN AAGEBAT A 04 ABALOEIAI
3AETA AO , 1T EOAh OATAAT O AT i pOA AA 138A@bi OEAT AA
de son impact dans le territoire.

Bonne lecture
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Emergence, état actuel et enjeux pour l&iliere méthanisa-
© tionenFrance 1 A BT ET O AA OOGA AA |

L] Julien THUAL*

TEMOIGNAGE *Service Mobilisation et Valorisation des Déchdd#rection Economie Circulaire et Dé-

chetsz ADEME
Introduction
A 1T 1 OEAT EQOAOGETT AOO O1T A EEI ET OA A1 1 OEAT O A Al
OEAAO A1 OEOT 11 AT A1 OAOD NO2AIT 1T A PAOO ApPi OOAOhK 1

sur la diversification des activitéagricoles. Ce texte retrace la genése de la méthanisation sur
notre territoire dans les années 1970 puis décrit la filiere actuelle et pointe les enjeux pour les

ATTi AO U OATEO8 ,8!'3%$% % j! GCATAA AA 1T A 40AT OEOQE
compagne les entreprises, collectivités locales, pouvoirs publics mais aussi les particuliers dans
1A OOAT OEOQEIT %AT 11T CENOA8 %l 1 A AOGO 11 0AITATO A

méthanisation dans leurs démarches, études de faisabilité, etc.

$ Gn@nodele trés vertueux a un besoin de modeéles simplifiés et standardisés
I OAA 1 A0 POAT EAOO OAOEAEO ABAAEAO AA 16711 AAOOEA

i 60 DPOI AGEOA 1611 AAOOEAEOiI AO OAI T OBOBRBET T Al
TPPWYh NOAI NOAO DPOAI ET OAO EIT OBAI 1 AGEIT O AA i1 O6E.
01 60 U PAOOGEO AA TPzz NOGSIT A PO T AOGAOBGAO O1 O

décollage» si on fait référence a la période consécué au doublechoc pétrolier des années 70

qui avait vu une flambée de projets de méthanisation, mais progressivement abandonnés dans

O1f Ai 1T OA@OA AA OAOI i Ai A AO POE@ AAO i1 AOCEAO AIl
tro-nucléaire.

Le modele frangas initial encouragé dés le début des années 2000 était une méthanisation trés

élaborée, avec une codigestion des biodéchets et des coproduits des entreprises du territoire,

1 8A00T AEAOCETT AAO AAOAOOO 11 AAO@hrisdiddAdlEhAO AO DI
1 AOO AOOTI 60 AA T A Aicili OACEI T j palitd QAaET T A
ser), et une limitation stricte du recours a la biomasse cultivée pour une maximisation des béné-

fices sur tous les plans. Un modeéle fortvert@@ AT 1T Ah 81 AEO Al i i AgA AdO

Ce dispositif a permis de faire émerger de tres beaux projets, proches de leur territoire, mais
AEEZEEAEI AO U OOA7T OPT OAO AAT O O1 Ai1 OAgOA Ad8T AE
TTTAOA A6O1 EOi O Atheehse®ieeAT EOAOETT 0O 1A

Depuis, la filiere a tiré enseignement de ces premiers projets et mis en place les solutions qui

étaient nécessaires face aux verrous rencontrés autour de la valorisation de chaleur, la gestion

des inertes (matieres non biodégradables came les sables, les matiéres plastiques, etc.) en

entrée de digesteur, et la nécessaire validation et maturité des technologies.

$AO0T ET OAI AT Oh T A EAEOAAEI EOI ABETEAAOAO AO AEI
gue démontrée. On peut méme dirgue ce pari a été gagné par la filiere. Ce succes est di aux
premieres installations, a leurs exploitants et partenaires, a la diffusion des bonnes pratiques

AET OE NOGAO &A1 00 AUl AT EOI A AAO 1T Pi OAOAOOO AAO «
Mais pour passer a la vitesse supéure, étape qui est en cours, il y a un fort besoin de modéles

plus simples pour répondre a un objectif de standardisation, de massification et de baisse des

codts.
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800 installations en service, et de 200 a 400 projets par an a partir de 2020

Au T janvier 2020, la France compte environ 800 installations de méthanisation dont environ

600 installations agricoles ou centralisées. Ces deux derniers secteurs sont les plus dynamiques

avec un rythme de mise en service depuis 2019 qui dépasse les 100supétéan. Sur la méme
ATTiAn 16! $%- % A AT T OOAAOOAI EOi bBI OO AA IXP DPO
TA 1171 AOA AA DPOTEAOO Aibi O0i O AODPOT Oprodédurel 6! $ %-
AB EAAT OE £E A dn(éui ebtimér fuiblaghamique en cours est située entre 200 et 400

projets par an.

$A 1A Al cilTi OAOEIT U 18ETEAAOQETI

I OAA 1 68AT AT OOACAT AT O 1T ACEFARAAN®@A |1 AIEE & ANDE 1 BT GAGE
meilleur rendement énergétique que la cogénérationles projets e cogénération sont moins

TT1T AOAOG Ai O1 Oif AEOh AA 1871 OAOA AA XP DPOT EAOO b,
ou aux zones rurales non desservies par le gaz. On observe que 75% des projets en cogénération

ont une puissance installée comprise et 100 et 300 kWl A O OB APDPOEAT O OO0 A
TAIT AT OO U AAOGA DPOET AEPAIT A A6 AZEAE OAT OO Adi 1 AOAC,
En revanche, 2 projets sur 3 se font maintenant en injection du biométhane. 75% de ces projets

se situentdans la tranche de 50 a 200 Nm3H_es approvisionnements sont plus conséquents

en mobilisant en moyenne annuelle TDO t de substrats par projet et une part plus importante

de cultures de type «ultures intermédiaires a vocation énergétiques (CIVE).

Les objectifsdela® OT COAI I ACET T Dl OOBAPPE)Pokrld déthaA A 1 61
nisation

, A0 AAOT EAOO T AEAA
lations dans le tableau suivant.

EAO0 AEQ@i O AATO 1A AAAOA AA I

O

Objectif PPE 2023 Objectif PPE2028

Capacité installée
en cogénération 270 Mwe 340 MWe (Hyp. Basse)
410 MWe (Hyp. Haute)
Equivalence en o
111 AOA AB 820 unites 1050 & 1150 unités
. L (moy. 330 kWe par unite)
méthanisation

Injection

6 TWh/an 24 Twh (hyp. Basse)

Equivalence en 32 Twh (hyp. Haute)

TT1 AOA AB
méthanisation

01T 00 1611 AAOOEAEOT AAO T AEAAOCEAEO O1 10 AOOAECT A

ment étre atteints dans les conditins actuelles de développement de la filiere, mais deux nou-

velles contraintes sont a prendre en compteune baisse et nouvelle composition du tarif bio-

méthane a venir et la demande par la PPE de réduction des colts de production.

500 unités
(moy.12 GWh/an par unité) 2000 a 2700 unités

1+ET T xAOO i1 AAOOENOA , A E7A AT OOAOPITA U 1 A DOEOOAT AA 01 AGEOA
combustion du biogaz

2Nm3: normo métre cube, unité de mesure de quantité de gaz pour 1 m3 dans les conditions normales de température et de pres-
sion
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CIVE, acceptalité, cycle du carbone, biologiegA A O OT1 1 O8

Dans le développement de cette filiere des questions restent & investiguer pour toujours mieux
connaitre et mieux orienter les projets. Ces thématiques ont été clairement identifieées au-
ET OOABEOE A0 /&l 1séeménbdans e dalre de praj@eecidrdhel E

,AO #)6% 0110 AA PI OO Al bPiI OO DPOi OAT OAOG 06060
25%, mais variable de ALAO % selon les projets, les régions agricoles, les exploitations...), mais
la soutenabiité de cet approvisionnement, fort méthanogeéene, est conditionnée a une gestion
agronomigue et environnementale exemplaire. Les études en cours visent a mieux connaitre les
impacts des CIVE, leur intégration dans les systemes de culture, & assurer leusitéyrono-
mique et formuler des recommandations de bonnes pratiques, en particulier sur la gestion par-
AEITTEAOOA AAOG OAOOI OOAAO EUAOENOAO AAT O OI
resses estivales.

La mobilisation des biomasses agricoles en méttisation interroge aussi sur les impacts et bé-
néfices du point de vue du stockage de carbone dans les sols. Des programmes passés comme
Méthalaeont déja apporté des éléments de réponse mais doivent étre approfondis.

Le financementdes projets, ler verrola lever

Un projet de méthanisation agricole est un trés gros investissement a porter pour une exploita-

I A

OEiT ACOEATI1 A8 %l Aicili OAOEIT AAI A OADPOi OAT OA

AO XhX TEITETTO AGKOGARAAOEBITI OB 1 A0 POT EAOO

I AA ET 60oh AO AT 1671 OAO AAOOGAT AAO OAOEAO AGBAA

ment des projets et la mobilisation de fonds propres. Les organismes bancaires sont encore trop
exigeants avec les porteurs de projets en demdant un niveau élevé de garanties pour accor-
der des préts, et notamment un niveau de fonds propres élevé. Pourtant les projets sont de plus
en plus robustes, les approvisionnements en substrats se consolident, et la filiere se profession-
nalise, comme en ténoigne la démarche qualité filier&®Qualimétha lancée au début de cette
année en France.

0AOOAT T 1T1AI AT 6h 1T A OAT OAAEI EOT AAO DOT EAOO OBAI

que par le passé. Surtout, avec la massification du nombre de ptejde soutien public au cas

DAO AAO 1 6APPAOAYyO bPI OO APPOI POEi TE AAADPOI 8

Ainsi en attendant une baisse du niveau de fonds propres demandés par les organismes ban-
caires, pour accélérer le rythme actuel de développement, la filiere devra compter sur la hirobi
sation collective des fonds propresemipublics ou privés : petits collectifs, fonds de capitaux
(SEM, citoyens, sociétés etc.) voire les fonds de garantie de préts. Les fonds citoyens sont aussi

s xooA L o~ o2

COAT AAT AT O O Al Al OOACAO okl ek Mojel AtQrEeligdAT O O |

tion de la richesse créée en direction des habitants du territoire.
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Une forte dynamique de la méthanisation en Bretagne

© boostée par le secteur agricole
Ll Adeline Haumont,* Armelle Damiano*, Jearirencauchez*
TEMOIGNAGE e e .
gl ), % j! OOi AEAGEIT Ad)T1 EOEAOEOGAO , 1 AAI AO ¢

Le développement de la méthanisation en Bretagne a commencé il y a plus de dix ans et connait
un véritable essor ces dernieres années, notamment dans le secteur adgicta Région compte
aufEAT OEAO TPTP DPI OO0 A3OT A AAT OAET A AGET OOAI 1 AO

Typologie des unités

) INSTALLATIONS DE METHANISATION EN FONCTIONNEMENT ET EN TRAVAUX EN BRETAGNE
~ SITUATION JANVIER 2020

7 ‘) MORLAK a ° y SAINTATALD
>, B YTk -w; —
’ (o ~ .‘ ‘7" g T . \U—/

r ® O } FOUGERES
0 @ - (OO
v [ ]

¥ q O
FONTIVY 0 & RENMES
P , 'O .Q .

QUIMPER
: ® -
S WS v QO %e®
. LoRiERT ¢ ® ®
o e ‘@
Quantité d'énergie Type d'installation : ff‘/-r\
primaire biogaz S r—

(MWh/an) : .
W Collectf agricale

WVAMNMES,
O 10 000 - 50 00D Centralisée
= LT
O 5000- 10000 ISDND
() 2s00-5000 B From

5 <2500 STER *r
Walorisation du biogaz :

O Cogénération Etat d’avancement :
g E‘rl‘éft:r' [0 Enfonctionnement
audiere [ Entravaux

< Cogénération et injection

Données: Aile , jamvier 2020
sa N Fonds: € KGN EDCARTO® 2017
k Réalisation - O ire de Penyi Jamvier 2020

En savoir pluss : bretagne-environnem ent fr

lomitres

Figure 1 Carte des installations de méthanisation en région Bretagne
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Nombre de sites en fonctionnement en Bretagne ad'janvier 2020

101 unité de méthanisation avec un portage majoritairement agri-
cole (+50% capital ; de 14 agris), OU valorisant plus de 50 ¢

A la ferm , : , :
aferme d'effluents d'élevage (masse), OU implantée sur une exploita
tion ou a proximité
8 unité de méthanisation avec participation des acteurs du terri
Centralisé Ol EOA j ACOEAOI OAOOOh AT OOAE
pour partie des effluents d'élevage
7 unité de méthanisation portée par au minimum 3 structures
Collectif agricole agricoles qui sont actionnaires majoritaires de la société de m
thanisation et implantée sur un site dédié
6 unité de méthanisation portée par une collectivité, pour le trai
STEP
tement des boues de step
4 unité de méthanisation avec un portagedustriel majoritaire,
IAA o . :
OU sur site industriel (existant)
3 installation de stockage de déchets non dangereugjaz de dé-
ISDND
charge
1 unité de méthanisation portée par une collectivité, pour le trai
FFOM . NP S
tement des ordures ménageéresésiduelles ou biodéchets
TOTAL 130

Tableau 1 Nombre de sites de méthanisation en fonctionnement en 2020 selon les types
(Source des donnéedAILE, Plan Biogaz)

Silal i OEAT EOAOGEITT AT " OAOACT A O86AOO badmefpboD Al Al Al
jet individuel), les collectifs agricoles se développent de plus en plus. En général, comme les

Aopl T EOAT OO 110 16EAAEOOAA AA OOAOGAEIT AO AT OAI
comme un nouvel outil collectif de gestion de leurs effluén® Adi | AOACA8 O0AO AEI I
1 8ET EAAQGEIT AO AET i1 OEATA AAT O 1 A0 Oi OAAOD HiI O
01T OAOGEI AA OAT OAAEI EOi NOE AOO PIi OO i1 AOGI NOBG

Origine des substrats

, A NOAOOET 1T AA eb déthaniséeg dsticrudiale Gand uA ERtéxid oul les cultures
intermédiaires a vocation énergétique (CIVE) se développent fortement et ou la crainte de voir
apparaitre le modéle allemand, basé sur les cultures énergétiques est préghaAu total, ce

sont plus de 1.4 millions de tonnes de matiéres organiques qui sont méthanisées en Bretagne.

$AT O OT A OiceEIT ATTETT A PAO 1611 AOACAh 1 A0 AEA
lIs représentent 78% en moyenne des substrats des collectifs agriceteB)% des substrats des

ET OOAT 1 AGETTO U T A EAOI A jETOicOi A U 16A@DPI T EO/

3 Le modéle allemand est basé principalement sur la digestion de mais ensilage en culture principale. Le risque en zonegbéleva
pourrait alors de mettre en concurrencdéalimentation des méthaniseurs a celle des bovins, faisant ainsi augmenter le prix des four-
rages.
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Bilan substrats en fonction des typologies
A la ferme Collectif agricole
59, Centralisée 3% 2%

7%

m Effluents d'élevage

B Matiéres végétales
agricoles
Matieres végétales

non agricoles
B Autres matiéres

6%

1%
Tonnage total : 881 300 428 700 96 500
Figure2, 2i DPAOOEOEI T AAO 1T OECET A0 AA OOAOOOAOD
(Source des donnéedAILE, Plan Biogaz)

Structuration de la filiere

$ADOEO dBPRhADOSI A 271 CEIT "OAOACTA 110 IE

01 66EAT U 1 A EEI ET OAh AT 10O 18ATEIAOQGEIT AOGO AOO(
mouvoir les unités de méthanisation, intégrées dans leur territoire et en adégion avec les

enjeux environnementaux régionaux. Premiére Région agricole de France, la Région Bretagne

doit relever le défi de la transition agricole et favoriser des systemes de productions durables,

vivables et compétitifs. Le développement de la méthac OAQOET 1T AT EO AQOET OOAGE
ce cadre pour répondre a de multiples enjeuk NOAT EOi AA 1 6AAO0 PAO O1 Oc¢
du digestat, réduction des émissions de gaz a effet de serre du secteur agricole, sécurisation du

réseau électriqueA O AT OAT T BDPAT AT O AA T A 1T AEI EOi AOOAAIT A
OEOi AAO Z£EI ET OAO Adi 1l AOACAS

01T 60 Oi I TAOA U AAO T AEAAOEAEOKh 1T A EEI ET OA 081 O«
tion tutorée, visant les agriculteurs méthaniseurs exstdepuis 2015 et 45 exploitants ont déja

pOd OA &I O0i Ad08 #A DPOI COAIT Ah ABOT A AOOi A AA w EI
AOlI OOOA AA " OAOACT Ah 16!'1-& AO 1), w8 )1 181 A W
1601 EOi h @QOBIdigation dul digdstgtEnfaibtenance, sécurité et mise en route de

1801 EOi gh AAO Oi ATAAOG U AEOOAT AA AT Al AOGOGA OEC
méthaniseur. Les agriculteurs ainsi formés sont intégrés a un réseau de professionnel©duiA © O
également structuré pour échanger et partager les bonnes pratiques. Créée au départ sous la

£l O A A8OT ') %uwh 18! OOT AEAOGEIT AAO -i OEAT EOAOO
AEAOGETT AAO -i OEATEOAOOO AA & aphhéthdniseud fegadis ODA Al
sur les 4 départements Bretons.
, 6 AOOT AEAOCEIT OB86A0O AiTT1Ti A AAO® OEi i AOCENOGAO AA
pour objectifs:
1 Sur les CIVE et les résidus de culture : sécurisés ADDOT OEOCET 11T Ai AT O PAO
i AyOOEOA AAO EOET i OAEOAO OAAET ENOAOh AO 0O0OI
OAET A Aii AOOi PDPAO 1T A Oi Al EOGAGETT A80T A ATN

pratiqués actuellement, évaluer les co8tde revient. Les potentiels méthanogenes de
plusieurs variétés et mélanges ont été réalisés.

1 Surle digestat : Réduire la consommation en engrais minéraux en optimisant la valorisa-
tion des digestats et en favorisant les échanges de biomass#amment entre éleveurs
et céréaliers comme par exemplpaille contre digestat voire fourrage contre digestat

., A0 POAI EAOO OOAOAOD 110 bPi OobOi 0060 168A1T AT UC
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plusieurs stratégies et niveaux de fertilisation. Les prochains tranaélargiront les theé-
i AOENOAO AO OOEOE AAO OOI AEO AA 1 AOET OA 1 OC
i AOOAT O AA 1 EIEOCAO T A Oi1 AOEI EOAOETT AA 106A

Perspectives et innovations technologiques

Les nouvelles perspectives de valorisations du biogaz comme bioGNY pour le transport, le
biogaz porté (collecte de biogaz ou de biomethane dans plusieurs exploitations agricoles) ou la

pOil AOGAOGEIT Ad6i1 AAOOEAEOiI AA DI ET OA 1T O000AT O AAO
dans la collaboration entreacteurs du territoire. Plusieurs acteurs Bretons sont des pionniers
AAT O T A Ai OAT T PPAT AT O AA ARG 11 OOAT 1T AO OAI T OEO

territoire de Locminé qui combine chaufferie bois énergie, méthanisation en cogénératiam, i
jection de biométhane dans le réseau et station bioGNV pour véhicules légers et transporteurs.

Des challenges sociétaux a relever

$AT O 161 POENOA AGO01T Ai OA1T1 pPAI AT O AA T A 117 OEAI
bl AET AT AT O AATTDIGRAGETJE NRGA A EAEAT T COA OAOOEOI
POl EAOOh AA O1T OOAO OuUDPiI I T GCEAOR OA EAOOOAT O U I

Eaux et Rivieres de Bretagne, fortement opposée au développement de la méthanisation en
Bretagne., AO DBIT OOAO0OO AA DPOT EAOO AT EOGAT O AT DBOAT AO
i AOAEA AA AT TAAOOAOEI 18 #8A0O0 AOOOE AAT O 1T A OAA
transition énergétique et agreécologique que se trouvera sans doute la porte drtie.

4 Biogaz utilisé comme carburant pour les transports routiers
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Accompagnementde la filiere de méthanisation en Nouvelle Aquitaine :
E focus sur MéthaNAction

Juliette Chenel* et Sarahlynn Rizard*

UEBLENE *FRCUMA Nouvelle Aquitaine, contact:

Présentation de MéthaNAction

METHAN #4)/ . AOO 1 A AEODPI OEOEALA AGAAAT I PACIT-AI AT O
Aquitaine. llestced ET T Oi DPAO 18! $%- % A O-Ajullaingdt dodhitn&par 21 CET 1
1A &i Ai OAOCEIT 2iCEITAT A AAO #5-A8 AD 10K ABBOERO D
lais locaux présents auprés des porteurs de projet sur le terrain, notamment Chambres Dépar-

OAiT AT OAT AO AG! COEAOI OOOA AO &i Ai OAOGET T O AA 00T ¢
AAOG OUl AEAAOO Adi 1T ADOEROGEI AAOT POERRAAE OE Oi OPD,
i ATO AAT O 1 AO PEAOAO 6i 1 AOCAT AAS8

Le dispositif se décline en plusieurs axes

i
)
O
£
:

- " OEAEAO O1 ENOA AGET & Oi AGETT OAI AGEOGA AO@o A
sociés

- Accompagnement technique et organisationnel des porteurs de projet et exploitants

- 'TEI AGETT OiCETTAI A AO Ai DPAOOGAT AT AT A AAOG O
- # ADEOAI EOAQOEIT AAO OAOI 60O A6 Aw@bi OEAT AA AO
Plus concretemé Oh A8 AOO O1 AAT OOA AA OAOGOI OOAAO AOGAA
formes a disposition des porteurs de projed, AAO OAOI OO0 A6 A@bi OEAT AAh

formations, circuits de visite, journées techniques, rencontres informelles, imaussi un site in-

ternet, des newsletters, et des contacts directs avec les acteurs du dispositif.

Yyl OBAAOAOGOA ATTA U OO0 1AO0 PT OOAOOO AA POT EAC
i AOOGOEOT 10 1 AOO POI £EIAh AEBTEOB AN ARI U ORAAER OAKEA A
développement de la filiere dans la région.

OE O,

4

Figure, $AO DI OOAOOO AA DOI EAOGO Al OE

Etat des lieux en NouvelleAquitaine

Au 23 octobre 2019, la régioNouvelleAquitaine compte 72 unités de méthanisation en fonc-
tionnement, comprenant (cf. figure 2) les unités agricoles, centralisées, industrielles, stations

Adi DOOAOGEIT j34woqh AO 1 A0 OT EOi O EEOOI OENOAO
traitement de leurs effluents. 17 unités sont en construction dont 6 injecteront sur les réseaux
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AR CAU8 01 OO0 A5O0T A AAT OAET A AA POT EAOO O1i1 0O bli
=11 AOO Ai £ZET EAh Dl 00 ogédéradP (cfHiguR2@E OET i CEAT O |

72 unités de méthanisation en fonctionnement dont

- 46 unités agricoles ou territoriales

- 18 industrielles dont 17 historiques (16 agrmlustriels)

- 7STEP

- 2 professionnels du déchet

Et dont:

- 42 sites ercogénération

- 8 sites en injection

- 22 sites en chaleur
1 17 unités de méthanisation en constructiarl4 agricoles, 1 territoriale, 1 industrielle, 1 pro-

fessionnel du déchet

01 6O AGET £ Ol AGET T O OO0 161 OAO AAQjedtiend éner- AA 1 A
CEAOh PiI OEOEITTTAI AT O AOA8sqQq Oi1 0 AEODPITEAI AO AOE
Environnement et Climat) qui est en charge du suivi du développement de cette filiere.

Typologie des unités en projet
(de I'opportunité a I'obtention des financements publics)

0,

m Agricole

= Territorial

u STEP

u Non défini
Industriel

® Professionnel du déchet

Mode de valorisation des unités en projet

, B . . . Mode de valorisation des unités en construction
(de l'opportunité a |'obtention des financements publics) —

m Cogénération

Injection

= Non défini

77 %

Figure 2 Etat des lieux des projets (au 23 octobre 2019
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Potentiel de production d'électricité des unités valorisant |'énergie par cogénération
(puissance installée en MWéI)

35

3 32
% 30
T 0,
i 2M32%
8
£
7] 20
3
g
F=)
ﬁ 15
v
5
S 10
©
a
2 .
a

o

Octobre 2018 Horizon mi-2019 Horizon 5a 7 ans
(fonctionnement) (fonctionnement + construction) (fonctionnment + tous stades projets)

Potentiel de production d'énergie primaire destinée a l'injection de biométhane
(en GWh PCl/an)

900 854,1

200
j=
L
o
< / o
<
s w 402 %
s

500
g
©
E o
5
s 286,2
3
- 170,0

) -

0
Octobre 2019 Horizen mi-2019 Horizon 5 a 7 ans
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Fgure 3: Projections sur les modes de valorisation des pr¢@i23 octobre 2019)
01 60 AI1T A0 P11 OO 1TTETHh 18! 2%w# DOI AOEO O1 00 1AO
gisement, de production et de valorisation énergétique du parc rigalde méthaniseurs en
fonctionnement, mais aussi des projets avancés.
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ARE @ — ,'\ P Répartition des digestats o_le.méthanisation en
‘W—..,m.ﬁwl.,m,.?m ~ \. NouvelleAquitaine
\0 DAOOEO AAO AiT1iAO
‘ A L

HETH&@
\
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& /
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e

130 000

)

Type d'intrants

} . Effluents agricoles

e

En tMB (sauf effluents d'lAA et
déchets d'assainissement en tMS

. Résidus de culture

k":{” CIVE / Cultures dérobées f Ensilage herbe
gﬁ‘ . Cultures énergétiques dédides
"/J Déchets et effluents d'lAA .IEI
B siodéchets E
\\1/\___/'/' *(ménages, restauration, GMS, déchets verts, assainissements) g

Répartition des digestats en
31 % _ Nouvelle-Aquitaine en fonction
de la nature des intrants

6 %
1%
Figure 4 Zoom sur les digestats de méthanisation en Nowglléitaine
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Peu de données sur les digestats existent & ce jour. La carte de la figurété aonstruite a partir

AAOG ATT1Ti AO AGET OOAT OO AO@oNOAI 1 AO O1 OAO@ AA 11
digestat. Ainsi pres de 550.000t de digestats ont été produits en 2018 en Nouvteitaine

pour 65 unités (dont 9 sites sans données) danctionnement fin 2018. Plusieurs études sont

i ATi A0 PAO 1 AO ET OOEOOOO AA OAAEAOAEA AEET AdAI
un digestat mais plusieurs. En effet, le digestat varie selon les intrants qui composent la ration.

Le progtConcept$ EC  j ! $%- %h !! -&QqQ A 7T OOAEi AAOOA AEOAOC
i T OEAT EOAOOO8 , 61 OOAA A PAOIEO A6i OAATEO OT A O
organigue, rapport C/N, taux de matiere seche, etc.) en fonction des imtamobilisés. Ce type

Adi OOAAO PAOI AOOOA U OAOI A AT POEI EOAO 16800EIE
cultures et du sol.

Les points clés et bonnes pratiques pour démarrer un projet de Méthanisation en Nou-
velle-Aquitaine

Avant toute chose,l T OONO&T 1T OA 1 AT AA AAT O O1 DPOIT EAO AA i
OBET £ Oi AO 600 1T A 17T OEATEOGAQEITh Ad8i AEAT CAO AO/
tés de méthanisation, de participer & des formationstc. Le porteur de projet doitse forger son

DOl POA AOEOh OA DPOI DPOA OEOEIT AA T A i1i OGEAT EOAO
Pbi O00T EOi 8 #AOOA DPOAI ET OA PEAOGA AOO POEI-T OAEAI
Action ainsi que les relais locaux présents surfe© OAET | AT 1 OAEI 1 AOO Al AEA
Ei Ai OAGET T Ai DPAOOAT AT OAT A AA #0i Aq PAOI AOOOTT O
jet durant cette premiere phase.

36EAAT OEEAEAO -ABDODBI Oh AAGAOOEACAIT Al AT OesmdsHIOA AT T 1
nanceurs publics (Ademe et Région). Cette démarche permettra aux financeurs de suivre le pro-

EAO AEAT AT AIiT1TO0 AA T A AAT AT AA AA OOAOGAT GET 1T h
dement. Plus globalement, il est conseillé aux porteurs deoget de se faire connaitre aupres

AAO OAOOGEAAO AA 18i OAOh AAOG AT 11 AAQEOGEOiI O 11060
marches administratives.

$601 PIETO AA OOA OAAET ENOAR 1T A Oi Al EOAOGETT AS

égAl AT AT O &£ OOCAT AT O POiT ATTEOiI A8 , 61 AEAACEE AA |
de projet les éléments techniques, économiques et réglementaires lui permettant de détermi-

TAO T A EAEOAAEI EOi A301 A O1 E Oario dpfmalirétedE GetteE OA OE T |
étude peutd OOA AT DAOOEA 4&£ET AT eAAIT A PAO 16! AAT A AO

PAO O1 AOOAAO Adi OOAA 1T AOOOA AO ET Ai PAT AAT O AA

passer par cette étape avant tout bloage de tarif de rachat.
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Résumé
#1 1 DOAT O AOEI OOABEOE bPiI 66 AA PP OITEOI O AA 110
se structure en& OAT AA AAPOEO O1T A AEUAET A ASATTiAO U 1A

Al ENOAOh AT OGAPPOUAT O OO0 O1T A AEOAOOEOiI GCOAT A
OET 18 ,8A00EAT A POl T OA OT A OAOGOA AA 1ta@Oi OAOO
NO6AI 1 AO O6ADPDDOEAT O POET AEPAT AT AT O OOGdelAAO AOE
1 8A0O0EAT A 08 ApbOEAE @O0 &S Al KOGIAD EAD BDO-EMRdecd A COE
nels. Il présente de nouvelles classifications basées sur les stratégies et les motivations des ac-

teurs, des connaissances plus subjectives et qualitatives, permettant de mieux appréhender

187 OT 1 OOEA8 ARAOGEAMEA EOD OAOI ET A AlT OO0 0660 O1A

iTATT AO A85- AAT O 1A AT T OA@OA AA OAATT EECOOAOQEI

Abstract
The multiple forms of biogas production units inFrance: typologies and future scenarios

With more than 700 biogas production units (BU), the biogas production sector has been struc-
turing in France for the past ten years or so, thanks to the support of public policies, relying on
a growing diversity of biogas production models. Theticle provides a literature review of exis-
ting BU classifications, showing that it is mainly based on technical and legal criteria. To go
further, the article is based on 53 serdirective interviews conducted with farmers in the Grand
Est, llede-Franceand New Aquitaine regions and 40 interviews conducted with institutional
stakeholders. It presents new classifications based on the strategies and motivations of the ac-
tors, more qualitative and subjective knowledge, allowing a better understanding of tleeolu-

tion of the sector. The article then ends with a discussion on the future of the various BU models
in the context of the current reconfiguration of the sector.

Mots-clés :Méthanisation agricole, transitions énergétiques, économie, France métropolitaj

iTAT1T A0 AGOTEOTI AA 17 OEAT EOAOET T h OOOAOiI CEAO Al
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Introduction

, A 17T OEAT EOAOETT AT1 OOEOOA OTA 11 O00AITTA A& O A
formation de gaz a partir de la décomposition de la biomasse en milieu anaérobiedé&eelop-

pement de cette technologie est récent en France et en Europe avec une croissance plus ou

iTETO &£ OOA OGAIT1T 1TAOG PAUO U DPAOOGEO AAO ATTi AO
T T AT ACTA 0O PAOOEO Ad0O1T EOi O 8 ibteantd desicEltures@&EAT O E
AEi Abs , A OEOOAOQOEI 1T &EOAT eAEOA AOO AEAEAE OA1T OA b
Ai OAT 1 pPAT AT Oh 1T A i OEAT EOAOGETI T AOO ABEI OOABEODI

facons de faire de la méthanisation &s diverses coexistent.

#A1 A POl OEAT O A1 DPAOOGEA AO EAEO NOAhR Ai 1T OOAEOA

loppements plus anciens, la méthanisation a la particularité de s'ancrer dans trois grands do-

i AETAO AEOOET AOO d\ AlOGS ACc QERDIOCOBD®AL 61i A AOKLEABBI #AO

A8OT A AT 1 EECOOAOGEIT T OPAOGEAI A Obpi AEEZENOAR AT OAI

physigue mais aussi socialement construit a travers des relations économiques et politiques, et

approprii.  DAO OAO EAAEOAT 00 AO OOACAOO |, i OUR TPPYF

méthanisation (UM) est donc en prise avec les acteurs de chacune de ces sphéres : certains ge-

AOTT & Adi 1 AOACA AAT O 1 A AdghcOds. LARANIOE S méten® 1 Al 1

en place les projets et dont ils se perpétuent dépend de ces interactions, ainsi que des intéréts

et stratégies des différents acteurs imigués dans le territoire- économiques, politiques et ad-

i ET EOOOAOGEAEO j OTEO "1 OOAET h . AAT O AO 2A0I ET h TF

cole UMAfh O1T 1 DI OOAOO OEAT O AA 1 38ACOEAOI OOOAR AA

les stratégies mises en place pour le développement de cette technologie. Dans la Figure 1, le

DI EAO AO 16ET £ OATAA AA T A OPET OA ACOEATIT A OAOI
|

OAT OA OE )

0
601 EOi AOO DI OOiokpabvhddudteld AAOAOOO AO

Enjeux nationaux et européens dela
chaine de valeur en construction

Gestion des

déchets

Unité de
méthanisation
et son porteur

( Agriculture et
.| agro-industrie

Energie
verte

|

>

&ECOOA x8 , 851 EOi AA i1 OEAT EOCAQEITT AT AOiT A AA
(Source : Auteurs)

5,1 OONOA 186APPOAOCOEIT K 11 OEATEOAOEIT AGCOEAITA ¢ AOO Ad-BI1 T Ui Ah E
culteurs », indépendamment des substrats utilisés.
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#EAAOT A AAO OPET OAOh ACOEAIT T AOGh AA CAOOEIT AAO
toires et le contexte natonal et européen influencent la mise en place des unités (lieu, dimen-
sionnement, objectifs), la création de valeur, la prise de décision et les conditions et le niveau
ABAAAAPAOAT AT O PAO AEAEAE OAT OO AAOADOOO AA 1 A OAI
Face a cette situatin, diverses manieres de faire de la méthanisation agricole peuvent se mettre

AT b1 AAA8 ' DPAOOEO AA AA Ai1 O0O0OAOh 186AO0OOEAI A DPO
possibles afin de pouvoir procéder a des regroupements pertinents pour identifies dyna-

i ENOAO A£O0OOOAO AA 1T A EEIEIT OA8 01 00 AA EAEOAR 11
OEAT EOAOETT A1 &OATAA AO 1 A0 OUPTIITTGCEAO OOEI EOi
ploitation des résultats issus de 53 entretiens sedhirectifs réalisés avec des agriculteuraé-

OEAT EOAOOO AO AA orP Al OOAOGEAT O AiT1 AGEOO AOGPOI O
propose de discuter les éléments saillants pour batir de nouvelles typologies des UMA perti-

nentes pour aborder la dgamique de la méthanisationen Franat 1 8 OT A AAT 001 A OO«
CEAO AA DPIOGEOEITTAI ATO ARAO ACOEAOI OAOOO AAT O i
Ces nouvelles typologies se fondent sur une connaissance plus approforrd@incipalement

qualitative et subjectivé z des unités de méthanisation, notamment sur les stratégies et les mo-

tivations des agriculteurs. Enfin, nous analysons a partir de ces nouvelles typologies deux ten-

i AET OEAT 10 111 A6OT A AEOAOOEOiI AGOTEOI O AA i
DOEONOA AEANOA OUPA ABOTEOI OiPITA U AAO AODPEOC
explicité par la discussion autour dia Figure 1.

La méthanisation en France : un état des lieux

Le développement de la méthanisation en France a été marquée a son origine par la mise en
place antérieure de cette technologie outrdkhin. En Allemagne, dans les années 2000, les UM
étaient relaivement homogénes et utilisaient quasiment toutes de la culture dédiée (céréales)

AOAA 1T A OEONOA AA OITEO 1T A POI AGAOGCEITT A8i 1 AOCEA
tiques publiques francaises ont pour cette raison incité le développemerd @1 A 1 7 OEAT EOAC
AAOAT OACA AAT OOi A 000 1T A OAI T OEGAOGEITT AAOG Al pOI

OACA j £OI EAO AO 1 EOEAOQh 1 600ACA AA AAO AAOT EA
tricité spécifiques. En partie du fait deatte orientation, la méthanisation a connu en France un

Ai OAT T pPAT AT O OAI AGEOAT AT O 1 AT Oh T AEO NOE OBAOC
$8APOT O 1 AO AT 11(ADENME), A &ist© B0 dnités de.métbanisation (UM) en

France en 2020. Coté agricole, les premieres UMA francaises se sont développées dans les fi-

1 ET OAO A6i 1 AOGACA AT AUAT O OAAT OO0 etlal, mispor, AA 1 P
AOET O auxdardde ces pionniers en cogénération dans des UM a la ferme, se développent

AA Pl 00 Al DI OO AA DPOI EAOO Aiil 1l AAGEAEAO bPiI 00i O b
réaliers dans la filiére, la diversité des motivations des agriculteurs ainsi que la réorganisation du
OOAOGAEI AT OOA 1685-! AO 16AgPI T EOAOEIT T4emd@lall 7 OAT
méthanisation en France.

De plus, lesmodifications récentes dans la filiere tendent a exacerber encore la diversité, et

isoil A TAO AT 1 OOAAEAQOET T O AT OGOA TAOG I TATTAG AA i
OAAT AO AO Ai OAT T PPAT AT O AA 1 86ET EAAOEA (décred1 1 O DI

6CettedistPAOET T AT OOAOPTTA TIOAITTATO U 1 A AEZEA OAT Hall» duldiAVOAA O AAAAOD
notamment, Akerlof (2020).

7 Ce site Internet vise a aider les collectivités territoriales a optimiser leur politique de gestion deshdés; et recense notamment
les UM en France.
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TrpzeyYy AO TY EOET TPZI OO0 1T A AOTEO U 186ETEAAOD
T ENOA %l AOCEA %l OEOITTAITATO j'4%%wq 1O 168A001 AE.
(AAMF) visant a professionnaliser et pérenniser lafilidte $6 AOOOA DPAOOh E1 A@EO
plus importante (de 300 KWe a 3 GWe), portées le plus souvent par des céréaliers utilisant une
AEOAOOCEOI AGET OOAT OO j #OIT EAO AO 1 EOGEAOh AOdQI 60060
nue-paille, déchetsdu secteur agreET AOOOOEAT h AOA8Q8 wi £ZET h OE Al
ACOEATT AOh 1 AOO PITEAO AO@ EAGT OMOA AA A TAGEE] TBDIQYGP
Dés lors, face a une telle diversité, les différents organismes travaillant en igac la méthani-

sation et les chercheurs suivant le développement de cette filiére ont cherché a béatir des typo-

logies pour appréhender la diversité des formes de méthanisation en France. Ces typologies vi-

sent & classer les UM afin de rendre compte de sitigats concrétes. Les typologies actuelles se

0110 AAOGI AOGO OO0 AAOG OAOT EOO 1T AEAAOCEEO AO NOAT OF
technologique ou juridique. Sur le plan technologique, les UM sont distinguées selon le type de
valorisation dubiogaz (cogénération, injection, BioGNY. Sur le plan juridique, elles sont clas-

Oi A0 OAITTT 1T A TAOOOA AA 1G6AAOCEITT1AOEAO j ACOEAI
agricoles, selon leur caractére individuel (associé a une exploitation agrich AO AOOOE ADPD
1A EAOIi Aoq T O Ai11 AAOEALA j AOOT AEi U bl OOEAOOO A
OET AGETT A1 OOA 16AAOQETT1 AOEAO OACOEATT Ao AO OAS
trats et au type de porteurs de projetLes UM centralisées regroupent des acteurs multiples

i ACOEAT 1 AOh ET AOOGOOEAI Oh Al 11 AAGEOEOI O OAOOEODI

O0OAO0O EOODOO A3A@PI 1 EOAOCEIT O ACOEATT AOh ABETAC

4AT AEO NOA 1AO 5-1'h AEOCAO OO0 1 A EAOI Adh 01160
OAT OEAT U AAO OOAOOOAOO ACOEAI T AO8 41 OOAAEI EOh
parfaitement étre caractérisée par un actionnariat non agricqléoujours minoritaire dans ce

AAOG8 , 8! CATAA AA T A OOAT OEOQEITT 1 AITTTCENOA j! $%
AOEOT OA AA POEOOAT AA AA-AAG - AOCHORTOT 6BAORIOOI OUR
NOAT EAZET A AA OAAT COAAIEIOA A jbribriCy @il A0kktrdtsoalgrikole©

(ADEME, 2017, p.90).

' ET OEh 1 A0 Ai ZET EOEI T O OOEI EOi A0 DPAO 18! $%- % D
AEI EOAT O PAO O1 OAEOITTAI AT O Al OAQIAKO 148 AMA G AO
portent pas toutes les unités agricoles, mais essentiellement celles qui utilisent des effluents
Adi 1l AGACA AO AAO Ai AEAOO 1060 PpOi AGEOO ACOEAITIT AO
lent en injection). De plus, les unités centralisées@g OPDAT O AO OAET A8OT A 1 4di
projets portés majoritairement par des agriculteurs et des projets portés majoritairement par

des industriels ou des acteurs publics. En conséquence, certains projets de trés grande taille

faisant intervenir plusieus industriels tombent dans la catégorie des unités centralisées et non

pas dans celle des industriels. Par ailleurs, la catégorie industrielle regroupe des projets aussi
AEOAOO NOS6OT A OTEOI DI O00Oi A PAO O1 bAdopkéatked Oh O1
ACOEAT T A8 wl AZET h T A AAOi Ci OEA 34%0h NOE OBET Oi ¢
OETTh TA OAAAT 6A NOA 1 AO POITEAOO OO0 OEOAR AO 1
de déchets. Dans le cas contraire, et notanamt pour les projets les plus gros incluant une di-

versité de substrats dont des boues, les UM entrent dans la catégorie des unités centralisées.

,AO ATT1Ti AOG &I OOTEAOG PAO 16! $%- % § AAOOA 3) ./ %h
tefois de proposer i apercu de la situation (voir tableau 1).

8%l 1100 AAGAT O OO0 1 A0 OGAI AOGOO AL OAAI AAD =h AO Al maeOAT O 1 B8EL
AAO OADOOOAOGE OIT O Al Oi AT EOGI Oi OOAO AAO OTEOI O AGCOEAI I AOS
9, A "Ei" .6 AOO AO AEiii OEATA AiipPOEIii U TPP AAOO AZET A83500A OOE
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Tableau 1 : Synthese des informations de la carte SINOE (ADEM&, 2020)

Ty pe d|l Nombre Nombre Puissance en kilowatt | Débit en Nanométre cube
déUM déUM électrique (kWe) pour la | par heure (Nm3/h) pour
enregistrées | puissance cogénération (nombre |l 6i nj ecti on (
dans la base | ou débit|/dbuni t ®s)

SINOE renseignés

Centralisée | 64 58 45936 (47) 2545 (11)

Déchets 15 10 17458 (10) 0 (0)

ménagers

Alaferme | 442 402 73764 (371) 3989 (31)

Industrielle | 102 8 2242 (8) 0 (0)

STEP 72 18 4752 (17) 80 (1)

TOTAL 695 496 144 152 (453) 6614 (43)

Source : auteurs (données : SINOE, 2020)

Aux cbtés de ces classifications adoptées par diverses institutions et administrations diidad,

A6 AOOOAOG OUPITICEAG 110 1 0i DOIPIOIiAOG AATO 1A
Ces typologies distinguent de maniére plus fine les UM selon les choix qui ont présidé a leur
création. Le Guen et Damiano (2013) identifient notammentiin OUBPAO Ad85- OAI 11 1 2

de matieres premiéeres : des UM centralisées « industrielegtraitement sophistiqué des in-
trants) ; des UM valorisant uniquement les déchets de collectivités ; des UM centralisées agri-

coles, potentiellement portéesavecA O AT 11 AACGEOGEOi 6 n AAO 5- U 1A
vage horssol ; et des UM a la ferme utilisant du fumier. Couturier (2013) propose quant a lui une
Al AGOEEEAAOQCEIT OAITTT 1A OUPA AA DI OOACA | Al OOA

agricoles, entreprise agricole associée a un industriel, société de services, producteur de dé-
AEAOO AO AGAEME OAT 06q AO 1T A 1TAOOOA AARAO 1 AGE1T OA

1 ATCA AA 1 AOE7T OAO A G O Eahnentdr® (IAR)Qle rastaurdtidn kel @ OO OOE A

COAT ARG AO 1T TUATTAO OOOZFZAAAG n 1Ti1T AT CA AA 1 AOE
i AT OAEOAOh AA 1 AOET OAO AGET O0i 080 ACOiI 111 ENOA EC
Plus récemment, les chercheurs du programme MéthalL A produit une typologie socicéco-

TTT ENOGA OGATTT 1T A OAI AGET1T AQGEOOAT OA AT OOA 185-

2018). Ce classement se fonde sur quatre criterds lien juridique entre les deux entités (sont

elles séparées ouformenrA1 1 AO OT A OAOI A OOOOAOOOA eq n 1A A,
parmi les investisseurs) ; le gisement (apport de matiéres par les agriculteurs) ; et enfin le travail

i NOE Z£AEO A TAOCETTTAO 1801 EOF  Aulogisigue. NOAT AODA:
Ces typologies intégrent des variables essentielles caractérisant les UM en amont du processus

de méthanisation, en particulier concernant les actionnaires des structures et la nature des gi-

sements, qui constituent deux points clés de la fore des UM et des revenus que la méthanisa-

OEiIT DAOO ¢ili OAO8 $A pPiI OOh 16AT Al UOGA AO bPOI CO
5- AO AgPI T EOAOEIT O ACOEATTAO U I A AZITEO OO0 1A

10, A 01 OA1 16ETAI 006 PAO 1T A AAOi ¢i OEA OAOGOOAG NOE Ai I D
ET AENOAZEHGOA AK AAA QPo OTEOI O AA 11 OEAT EOAOQCEIT Al &OAI
et une partie non déterminée des centralisées sont des UMA collectives.
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AOAT OACA AA A

Qu

(ADEME etSolagraT P> 1T qh AA NOE bDOi OAT OA |
et la maniére dont ils articulent leurs stratégies.

Cependant, la typologie selon le portage ne rend pas suffisamment compte des différentes stra-

tégies qui peuventexisterauB ET A8 OT A 181 A AAOi ¢ci OEA AA Pl OOAC
OAOO U 16A000AR TO A60OT ¢cOi OPA ABACOEAOI OAOOO
veurs ou céréaliers). De méme, les typologies existantes laissent de c6té plusieurs dimensions
quint 66 OAI A1 AT O Ei b1 OOAT OAO PI1 60 Ai i POAT AOCA 1AO
AAT T A0 OAOO 1 AONOAT 1 AO 061 OEAT OAT O 1 A0 POT EADGO
aux relations entretenues par les porteurs de projet avec les autrasteurs du territoire : en

amont via la provenance des intrants ; en aval via la valorisation choisie pour le biométhane et

le digestat ; et plus généralement au regard des contraintes posées par la spécificité du territoire

pour chaque projet. Notre démeche est donc de saisir les stratégies des agriculteurs pour se
positionner visa-vis des autres acteurs, et notamment sur le plan économique a travers leurs
stratégies de revenus.

Typologie des modeéles de méthanisation : le réle des stratégies et des mattions

%l DOAT AT O PTI 6O OAOEAAI A AGAT OO0i A 1 AO AAOAAOQI O
TT006 AOGITO ATTA ATAT UG 1 AO AEi E@ AT 1T AAOT AT O 1,
riables suivantes : (i) la taille du projet (ii) les chaie valorisation du méthane (gaz, électricité,

chaleur), (iii) la nature et la provenance des intrants valorisés, (iv) les contraintes et risques des

projets, notamment vissOEO AA 1 6 OOACA AO AA 1T A NOAI EOi AO
quementl Ei O U 1 6ET OAOOEIT AAO ACOEAOI OAOOO AAT O A,
1 8ACOEAOI OAGO AAT O T A POI EAO j OEi PI A APDPI OOAOO
A601T DOTEAO Ail1 AAOCEALA bPiI 001 b Gtc)idk @) lesadd O OAD
Di 00 1 AONOGAT T AO 1 A0 ACOEAOI OAOOO OGET O1 OAT O AAI
OETT AT i1 AATOAT O OT A T AT ET OA 1T OECET AT A AA AAO
des choix stratégiques des actes de la méthanisatior notamment les agriculteurs en termes

AA DT OEOETTTAT AT O AATO 1A EEIEI OA AO AA OOOAODI
original.

Méthodologie et territoires enquétés

wl 1 6AAO0AT AA AA AT 1T1TiAAG AKDEAE GEH AOATAOM® TR 1A8 iREOBAD
sur la diversification des revenus des agriculteurs par la méthanisation), et en raison du souhait

AT AGATEO AAO i1i1i1T AT OO 111 NOAT OEEZEAAI AO 0060 1

méthode decette recherche a reposé sur des entretiens sediE OAAOE £0 Oi A1 EOi1 O AC
NOAT OAET A Anthapi€ebrd &b te@data@dacteurs institutionnels (dans les régions

Grand Est, llele-France, Nouvell@\quitaine et en Mayenne). La Figure 2 reprd les lieux @n-

quéte et le nombre dagriculteurs enqétés par €gion.
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Ardennes
12 agriculteurs

Marne
10 agriculteurs
Seine
et Mame
4agriculteurs
Mayenne Aube
lagriculteur 3 agriculteurs

Vendée Vienne
T agriculteurs 4 agriculteurs
Deux
Séwres
10 agriculteurs

" Charente
maritime
2 agriculteurs

Figure 2 : Localisation des zones agricoles enquétées
(Source : auteurs)
, 6ET Oi 080 AA AAOOA 17 OETAA AOO AA pI OOT EO EAAI
centrer uniguement sur des éléments mesurables, contrairement a ce qui est souvent fait en

économie, méme lorsque les éléments quantitatifs ne sont pas les plus centraux dans une pro-
blématique donnée (Akerlof, 2020).

0AO AEI 1 AOOOh 1A AAGERGQAOACETAATAROAOU®AO TICEADO AOA

AT A1 UOGAO 1 6A0GATEO U 111T¢c OAOIA AA T A EEI ET OAs8
substrat solide pour la méthode de prospective appliquée dans la troisiéme partie. Cette der-

niered T OEOOA U i1 AAT OAO AAOG OAi 1 AOET 6h U PAOOGEO A
1A Oi £1 AGETT 000 1 A AEOAOOGEOI AAO EOOO00O NOA 1A
DAOI AOOAT O ABEI ACET AO | 01 OQ@khet &vReKdg 8duteflespay DA AA
Al1T A0 0 01 AT OAT AT A AA OEi i ACENOAO OOAEOiI AO Oi

AAO EAO® AGAAOAOOO AO AA 1 AOOO ET OAOAAOQEITT 08 $
OAOI A AEET AMEGTIAANGORCOEQA TA2AG AOOOAT O AO ABAT O
fondes et les transformations futures des systemes étudiés (Jouvenel, 2004).

AUDPT 1T CEA AAO O1T EOIi O AA 11 OEAT EOQAQEIT ¢ 1 AO OO«
tique

01 OO0 O1 Opoiatide Aed chbixdsiatégiques des acteurs de la méthanisation, et en parti-

culier des agriculteurs en termes de positionnement dans la filiere, nous proposons de présenter

1 A0 OOOAOI CEAO AT &I 1TAOCEIT A8OT A Ablh@SHMEAAOET |
A & A-diré ceux qui ont apporté les ressources financiéres (capital social) a la société porteuse

AA 165-8 ,061 AEAACOEZLZ AOO AA pPI OOTEO AGOT A PAOO 1
gualitatives et subjectives de la méthanisatin agricole mais également de pouvoir situer les
UMAVisAsOEO AAO AOOOAO &I Oi AO A5OT EOiI O AA 11 OEAT EO
suivantes :
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0 Les unités de méthanisation industrielle désignent les unités portées majoritairement
(en termes ¢k capital social de la société) par des industriels quel que soit le secteur

ABAAOGEOEOT j)! ! h ATTPi OAOEOA ACOEAT 1 Ah DPADA

1A AAOi CT OEA AA 18! $%- % AEOA OET AOOOOEAI T Ao

seAO AO AAO OAiT AEAOO 111 ACAOOGS
0 Les unités territoriales sont des unités majoritairement portées par des collectivités ter-
OEOT OEAT AO 16 AARAO OOOOAOOOAO DPOAI ENGAOG U I
16! $%- % EI OBACEO Al Ttaliséed OT A DPAOOEA AAO O1E
6 .1 060 AOGITO AEOOEI cOi AAO@ AAOi Ci OEAO A85-!h
jours le méme, a savoir que les agriculteurs doivent étre majoritaires au capital social. Il
OBACEOh A80T A PAOOh AAO 5-1 #édedveds &teksADE OAI
AodOi OEAOOO AO T EI EAO ACOEAT T Ah AO AG6AOOOA b.
AOlI OAGOO AT ETAEOEAOAT 10 Ai1 OOEOOIi AOGO AGOI O

0 Enfin, nous avons introduit une catégorie spécifique pour les unités type micro-mé-

thanisation, en maintenant toujours le critere des caractéristiques des acteurs majori-

taires au capital socialmiicro-méthanisationagricole etmicro-méthanisationde particu-

liers). Lamicro-méthanisation doit étre distinguée des UMA car (i) son impact sur le

territoire est extrémement faible, (ii) elle ne nécessite pas de financements importants

ce qui conduit & un actionnariat varié parfois agricole, parfois de particuliers. Ces deux
éléments influencent la stratégie et les motivationse$ acteurs qui portent lanicro-mé-

thanisationh T 17T OAT 1 AT O DPAOAA NOA |1 AAOEREGE AOO
AOOOAO AAOAOOO AA T A EEIETOA AO Ti1i AAOOGEOA i
AAT O 1TA AAO AGOTEOI O ACOEATIT AOS8

Le tableau 201 O1 ECT A NOA 1 8EIi PAAO ARG AAOAAOI OEOOENOA
AOGO 1TET AB68O0OOA 1TiClECAAAI As

La taille.Les unités industrielles ont tendance a étre plus grandes que celles portées par des
ACOEAOI OAOOO8 $A 1 o0iGREQIA AS0ON AN ARO ABAD T ARA PAEEGYAI O E
1A OAAT AAO = DPAOIi AOOAEO Ai EU DPAOOEAIIT AI AT O AGBE,
La valorisation du biogaBien que le choix entre cogénération et injection a longtemps été lié
uniquement & des questions juridiques (i.e.l&d EO ASET EAAOEIT T AAT O 1 A O

AT OOA 1T A pOT AGAGET1T Adil AAOOEAEOi 10 16ETEAAQE
delamotivaE T T DOET AEDPATI A AAO PTI OOAO0OO AA DPOI EAOO | 7
AOGAT O O1I 6O ABAOOOOAO T A TAEITTAOO OATAAT AT O 1A
Adi 1T AOCEAOI OAOO8 , A AET E@ OA bl wodHdespghietelsQuEAT T Al
cherchent a valoriser la chaleur pour sécher le papier. De méme, pour les agriculteurs ou les

AT 11 AAOEOGEOi Oh 1T A NOAOGOEIT OAI T OA A301T AOAEOOAC
jointe de chaleur qui pourrait étre utilis A 00O 1 6 A@biI 1 EOAOET T ACOEAIT T A
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Lanaturedesintran®8 , A AZAEO AA T A PAO AOI EO AETEOE 1T A ¢
qui raisonne essentiellement en termes de substrahous a permis de mettre en évidence que

toutes les unités, y compris agricoles, sont en capacité de mobiliser une trés gradde OE 1 O1 A8 E1
OOAT 6068 -a8i A OE T A OiciAi AT OAGEIT AT 1 OOCAET O 1A
de déchets agricoles pour bénéficier de tarifs de rachat préférentiels), la spécialisation dans un

substrat est relativement rare. Les industrielspeute0 1 T AET EOAO AAO OOAOOOAOD
01 66 ATiT A 1TAO ACOEAOI OAOOO bDAOOGAT O OOEI EGAO A/
OET T O NOE AiPDAT AAT O AA 1 AOOO i1 OEGAGETT O U bOI
1 8 00ACA AADOORIIOALDS ABOOHOETT AO 1 AOO ET £ OAT AA (
Contraintes etrisques 01 OO 1 AO ET AOOOOEAIT Oh 1T A0 Al alWOAET OF
Oi OAAO AA OOAT OPT OO 1O AA AEOOOEAOOEIT AO CAU j
00001 606 AA 1 6AAAT O AO £ET AT AAT AT O AAO POT EAOOS

térieurs est aussi non négligeable pour les agricultes car elle pourrait venir dénaturer les pro-

EAOO j OT EO OAAOCEIT YQs 0AO AEI 1T AOOOR 1T A EAEO N«
positionner dans la filiere de la méthanisation en tant que simples apporteurs de matiére rap-

D AT 1 Andiéthdisation de cette filiere risque de conduire les agriculteurs & renoncer au sta-

tut de porteurs de projet et aux potentielles plu® AT OAO NOE O1I 10 AOAA8 #AAE
NOA 1 6ET OAOOEIT AA 165- AAT @1 @IOAD OTADA GRBEGORDI 1AL
(voir Bourdin et al. 2019), que les industriels pourraient gérga des projets certes plus impo-

sants mais aussi plus éloignés des habitations.

Contrainte du digest8 # 86 AOO OAT O AOAOT AT 00 Aalatdui poiirieAT O NO
positionnement des agriculteurs dans cette filiére. En effet, le digestadt son statut de déchet

-oblige son détenteur achercherparldid 1 A 1T AO AT T AEQEI T O AA OA OAIl I
AAOGOAT T AT AT O 1801 ABAN pPAEIAMERNMOG SIACOTAS i OAT O

/| Oh 000 AA PIETO 16ACOEAOI OAOGO AEODI OA A3 0T Oi

NOAT EOi DAOOGAT O 1 OE DPAOI AOOOA AGEI BT OAO AAOOAE
mententerme®d AA OOAOOOAOO OOEI EOi 08 41 OOAAEI EOh bi OO0

NOA T A Aiii AOAEAI EQOAGETT AO AECAOGOAO TA OIEO by
mais uniquement pour ceux utilisant des substrats sans risque pour lesshe souhait de cer-

tains agriculteurs de demander la levée du statut de déchet pour le digestat pour mieux le valo-

$ATO0 1A AAO OPi AEEENOA AAO 5-!'h EI AOO 1ti AROOA
NOGAAOAOO A5O0T A OTEOih DPOAT A iCAIAI AT O PI OEOQOEIT
ACOEATT A OBET 01 OA AAT O 1601 EOCi8 #AOOA ET OAOOET
OAOO AAT O 16801 EOI j AA OEI bk dniqguedbproptpehl®danidid OOA O«
AiT1TO0 EI AOOEAOI A AAOOA 11 OOATT A AAOEOEOiI AOGAA
i AT O AAOOAT AAO ACOEAOI OAOOO PAOIE 1061 OAT OAEI
sommes peutétre déjaad E1 EAO AO cOi A1l AA NOE AT 1T AAOTA TA
AOAT e AEOGAO 111 ACOEAT T AO AAT O 1 AONOAI O 1 8ACOEA(
Enfin, la motivation des agriculteurs pour la mise en place des unités de méthanisatioraessi

a prendre en compte pour comprendre la facon dont se construit la filiere. On peut sur ce point

décrire deux idéamO UDAOh NOBEI Z£AOO AT i1 POAT AOA ATiI 1T A AA
quels les unités de méthanisation de type agricole se situerh: |1 OT OOEAT AA 1 6 AAOEOE
ITA O1T11107 AA AOi AOGET1T A6O01T A AAOEOEOiI Adi 1 AOCE
nitions.
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Encadré 1 : Les motivations des agriculteurs, deux modéles possibles

, T CENOA DBAIDEREOIMRGEIY] ,MCO@®EAI T 61 AA 1T A |
A0 AA PAOI AOOOA T A 1T AET OEAT AA 16A@bI Il
activité, face aux difficultés rencontrées dans la filiere agricole. Bien que les financeu
banques eti OOEOOOET T O DPOAI ENOAO DI 0001 U A iéidtenis
16EAT A NOA T A 11 OEAT EOAOCEIT DOEOOGA ABPDPI OOAO
culteurs, ces derniers sont nombreux a envisager cette nouvelle activité comme uryerode
stabiliser leurs revenus a long terme. Une part importante des UM enquétées a été mise

place dans un contexte de forte fluctuation des prix des céréales, du lait et de la viande.
certains agriculteurs expriment clairement le fait que la méthaation a été pensée comme

une activité de diversification et une alternative aux difficultés rencontrées dans leurs filier

agricoles.

O

, T CENOA OOl AOCEADI OGAOO j AOOGET AOGO O1 EOQH

les agriculteursde déve® DA O OT A 11 OOAI 1T A AAOEOEOi h O

Dans cette configuration, les exploitations agricoles ont été réorganisées en amont du pro

Ad5-!'h AZET AA bl OOOTEO OT A DPAOOEA AAOUuE
fonctionnement de la méthanisation. Les agriculteurs inscrits dans cette logique sont en gé-

T1 OAl ET OicOi © AATO 1 AO AOGOI AEAOCETT O AO

OECT EAEA i OEAAI I AT O PAO RNOB B)ntis PuBEDOIdsicd- | AOOj ¢
01 600 ARG AT OOAPOEOAO NOGEI O AEOECAT O j ¢/

AAT O OT A 1TTCENOA ABEIT OAOOEIT AAT O 1 A EE

étre poursuivie par des acteurson agricole® T OOAOO0O AA POI EAOO AB5- 8

Typologie des unités de méthanisation : la place des revenus

51 AOOOA AT Ci A ABAT ATl UOGA AA T A 11 OEAT EOGAQETT A
Oi CEA Obi AEEAENOAR AAI 1 A 1 rEéthdnisaiion] Nbus propédoris @A OE T 1
mener cette analyse dans le cadre spécifigue des UMA en nous intéressant aux objectifs de

1 8ACOEAOI OAOO AO U OAO AET EQ A81T OCAT EOQAOETT AA
nous avons évalué les revenus géréa pour 25 UMA en France. Nous avons cherché a établir le
iT1T OAT O AO OOAOGAT 66 ciTiOi DBAO 1T A 1171 OEAT EOAOQEI

une méthodologie de calcul afin de pouvoir comparer au mieux les revenus entre UMA, ce que

ne permettentpAO 1 AO AEI AT O AT i POAAT AO NOE EOI T AT O OA«
AOGiI1TO6 AEAOAET U i OAATEO O1 111 0AT O OA OAPDPOI AE,
nible pour un agent économique du fait de son activité (revenu du travail) ou de sappiété

(revenu du capital), mais également en tenant compte de ses revenus de transfert (subven-

tions). Nous avons exclu tous produits et charges exceptionnels. Au sens comptable, on se rap-

POl AEA ATTA AA T A TTOEIT AA GOOATONI OGN 1Ad OOATION

Al EO PAO As0O1T Oi 60i OAO Ai OOAT O U DOl DPOAI AT O DA«
AET AT AEAOOh TE 1 AO AEAOCAOC TEi A0 U 1 A Al OAOQEII
NOAT EAET AA OOCAKDAITIO GADOAD OBhbE@6h AO AOO AITA

Avant Imp6t (RCAI).

' £ET  AA 1T AOOOAI EOAOC 16AEEAOC OAEITA AA 185-h NO
2#!) AT OOA 1 A0 5-h 1100 AOITO OADPDPI OQiéeecAA 2#1 )
kWe (en multipliant par 4 les puissances théoriques évaluées en Nm3 des unités en injection).
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.1 00 TAOCATT 1O AETI OE O1 OAOGAT O AiTO 16ETAEAAOQAOD
Ei PEOQqQ AO 1T A DOEOOAT AA AA Avécxette AcH&IE Bdus isblondT E 7 A
quatre stratégies possibles en matiére de revenus.

Yyl O8ACEO AAOG ITAT1TAO =zq )1 OAOT Al EGAQCEIT AO OUI
en injection ; 4) Externalisation partielle et technologie génériguChacun de ces modéles re-

flete a la fois la trajectoire économique des UMA (trés ou faiblement bénéficiaires, voire défici-
OAEOAO AT OAOI ARG AA OAOGAT O Ai cAci DPAO 1 3AAOEOE
trajectoire économique se dessind.es modeles de stratégie de revenu proposés ici doivent étre

AT T OEAT Oi O AT 11 A typds@ patiit desgueld il estpEsdibile A@sitionner les

POl EAOO 000 O1 AT 1 OET OO0 AITAT O AA 18671 AOGAOO A
au saul céréalier disposant d'une UM "a la ferme" en injection, en passant par des configurations

diverses du collectif d'agriculteurs ou de collectifs impliquant agriculteurs et actionnaires ron

agricoles.

), A iTATTA AR OUDA OET OckribleAds ENDGhiQENErdnt UA RCAKWE A ET O A
AT i1 DPOEO AT OOA Xxip AOOT O AO i XpP AOOI 08 ,AOO 5-
sens ou les agriculteurs éleveurs en GAEC, souvent seuls, cherchent & maitriser au maximum le

Al ) O AA T A | ABODDAT EDAROAT 0OEGEDI CEAT O OT A OPAO
TTT EAoh OAT O ET OAOOAT AT O AgOi OEAOOR EI O OOEI EO/
sur leur temps de travail personnel et les conduit souvent a pousser davantage leur spécialisa-

tion productive agricoleeAT AAAT AT T 1T AT O PAO AgAibpi A 1-16rs 1 AOACA
AA 1 6ET OAOOEOOAT AT O AAT O 1T A 1171 OEAT EOADOO8 %l £EET |
OOAOO Al DPOEOEI T CEAT O 1 6 00 /A @AcedxAdie lduk Goiits syl DOAO
AAOGA A601 i+ AEAT CA ET & Ooi Al AA OUDPA A&£EAE OAT 0O A
AOGOI OOEEEOAT OO PI OO 1 AOOO ET OOAT 00 Al A &EAE OAT O
i ATO AA 185- ApeBs®polrgadantir detteCGautan@riie. Ce premier modéle re-

pose majoritairement sur des unités en cogénération de premiére génération (investissement

AOGAT O TPzxqgqh AUAT O PO Aili ZEAEAO ABEI bl OOAT OAO
ventunchoixd 1 EA7T Oi j1 A OAI T OEOAOQEIT AA 1T A AEAI AOO A
AUAT O AT 1 AOGEO 1 8ACOEADI OAOBO U ET OAOGOGEO AAT O 1A
OAT AA AA Oi OAADG 106 AA 18A1T AEATT AOi pAOI AODERO K¢

tion dans le réseau de gaj.
2). T00 NOATEAZEITO 1A AAO@GET T A TTATT A Ad5- AA OU

AOGO AT 1 OOEOOiI A8O01T cOi ObA ABACOEAOI OAOOO Ai Oi Al
a repenser le fonctionnement de leurs exploitations comme un projet collectif en fuéme

i AOi AGETT Ad801T cOil OPATI AT O AGAI PI T UAOBOOh OOAOAE
A6OT A #5-1h AOA8B8Q8s #AO 5-1 AA OuUbRcrkkvGE®- AT 11 A
DOEO A1 OOA oxP ADOOI O AO wxpP ADOOI 08 $AT O AA 11 A

plus lourd, notamment en lien avec la professionnalisation de la filiere de la construction (du fait

tants a maitres d'ouvrage, etc.) alors que les subventions percues sont plus faibles que dans le

modele précédemment présenté. En conséquence, la charge de la dette pese davantage sur le

RCAI. Dans le fonctidn AT AT O AA 185-h 1T A OOAOAEI Oii O61i O0i A

OET OAOT A1 EOAOETT AO OUi AET OAoh 11T O0AITT AT O DAOAA
Ti OAOETT DOATA 1T A A OiA AGOT A COAOE AEdeAOET T DI
NOAT NOAO i EI T EAOO AGAOGOT O PAO Al AO PAO PAOOIT]
#A TTAT1 A PAOO 800A AOi AOGAOO AB8AIPITE OAIlI AOEi

PAO 18601 AAO AOOI AEi 08 wbstEisiathetds fgénbrilendnt &upré8O E 1 DI

11Décret n°2011594 du 21 novembre 2011 relatif aux conditionsseiete du biométhane aux fournisseurs de gaz naturel.
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$AT 0 AA T T AT1 Ah O1 66 AOO ZEZAAOOOI AAO 185-! AOGO
OEQOi O ACOEAT | ADACEOQT AI Ol DONDBET O A80OT 1 AEAT CA
i AT AOA AO Ai11 AACEEL j b1 OO0 18AAEAO AAO #) 6 %Oh 1 2
OAOQ8 4AAET ENOAI AT O DPAOI AT Oh EI DPAOO OB6ACEO AB
laAT Ci 171 OAOGEIT OEAT O PAOAI EO A60T A AT 1 OOAET OA O
choix délibéré lié a la volonté de valoriser la chaleur.

3. 1TO00 NOATEEAETTO 1A OOTEOCETI A TTATT A A65- AA OC
surlateci ENOA AA 1 6ET EAAOCEI T h DI OOEO ET AEOGEAOGAI 160
lectif porté par un céréalier détenant la majorité du capital et pouvant inclure des éleveurs. Dans

AA T TATTAh 185- AOO DPOAONOA OUMGigritofe@uE e Pldni AT O O
EOOEAENOA8 #A1 A cilTiOA AAO Al ) OO0 ABAAEAO AA 00

TATO Oii 0171 OAO 1 &-Aén]En EffetAunedpariimporiardtd deshirirants O<F

constituée de CIVEs et plus rarement deltires dédiées. Cette part des CIVESs et/ou des cultures

Ai AEi A0 OAT A U AOCi AT OAO AAT O 1 A0 Aogbi 1 EQAOQET T
2#! ) TE7TA Ai CAci AOO Pi OO0 ZAEAI A NOGEI TA bPIOOO
euros par anet par kWe.La forte variation du RCAI/kWe constatée au sein de cette catégorie

Ad5- O6AgPI ENOA PAO AAO AEI E@ 001 O OAOEi O AA &
OEAT EOAOQEIT j AAEAO AA #)6%0 AODPOI ®EIARDA AWDIl § 5=-0 4
AFAAOOOAOGEIT AAO #)6%3 U DOI DOAI AT O PAOI Aoh OAI1
18i PATAACA U 185-h AOA8Qq8s 0AO AEI 1 ABOOh 1 AO 5-
viades accords aupres de leurs coopérativépour les issues de céréales trés méthanogénes

TTOAITT AT O AO AAO ACOl ET AOOOOEAT 68 $A 11 O0AT T A«
El OOABEOE ii AOCAO AOGAA 1T A T EOA Al bpi AAAR PAO A
biodéchets du faitdel AOO &£ OOA DPOi 1 AAOPAOGEI T DPI OOAT O 0060

blématique de la qualité du digestat issu des biodéchets). Ce modéle est presque toujours créa-

OAOO Ad Al -Bduvedt issh Au mdr@d&Eiidustrielce qui augmente la masse salale plus
significativement que dans le modéle précédent car le travail, plus qualifié, y est mieux rému-
TiO0i8 i Al 1T OOAPDAOOEAKh 1 A0 AOOI AEi O AT 1 OAAOAT O
gestion administrative du projet.

4) Le derniermodéld AOAOOiTi DPAOO 58 O00A NOAI EEAET Ad5- AA OUt
TTTTCEA CciTi OENOA68 , A0 5- 0110 Ai1OOEOOiI AO ABd.
lectif, éleveurs pour la plupart, ayant investi plus tardivement dans la méthanisati@pres

2015). Le RCAI par kWe est comprisenté> > AOOT 6 AO c 1P AOOI 68 |, A

AOO pi OO i1 AO0i NOA AAT O T A TTAT1 A EI OAOI Al EOAOQE

Ai O1 O AEO AAO AOOGEOOAT OO U 1 AyOOAO Ad1 OOOACAN

AOA8Qq8 O0AOAT T 11 AT AT Oh 1 8A00EOI A AA T1 OOAADOD OAI
- plusieurs cas de constru8 O 0O AUAT O ZAEO EAAEI T EOA 110 v Oi 1A
&OAT AA AET OE NOA AAO AAOOAOG AdO 1 AdOi OEAT AO EAE

OEOOENOAOG AAO OOAOOOAOO8 $3A0O00AO ACOEAdel OAOOO

OOOAEI AT OETT1TAI AT O ET EOEAI AO 11 O0AOO AA 165- b,
AOOAADO Adi OOAA8 wi AT 1 0i NOAT AAnh 1T AO Al | OO0 AA 1,
OEOO Al 11 AAOEAOh 1 A AET EQ A andet dories deé Aréer deflemi A | AE
DI TEOh T AEO CcilTi10O0A AAO Al | OO O0O0DDIi|l AT OAEOAO b/
relativement modestes (autour de 200 kWe). Parallelement, la baisse des subventions conduit

a une augmentation de la charge de l&AdOOA8 %l £AET h T A OT 111 01 A80O1T A

DAOOAT AT O U AA cOiI OPA A61 POEIi EOAO 1T A PI OOTEO 11
AAOAT OACA AGEIT OOAT OO AAEAOI O AOPOT O AA 1 AOOO A
triels. Globdement, ce dernier modéle combine les défauts des modeéles céréaliers en injection
et petit collectif d'agriculteurs (codt élevé des substrats, masse salariale élevée, investissement
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lourd) sans les avantages du modéle internalisation et symbiose (faiblepeigédance aux in-
trants, faible colt de la maintenance).

.1 01T T0 NOGA AAOG o 11T AT1 A0 OAOOAT O OAPOiI OAT OACE A
i T OEAT EOAOEIT ACOEATT A Al &OATAAR TE AA 18AT OA
non agricole).. T OOA AT NOGsOA T A 1106060 A 11 0AITT AT O PAO b/

ayant investi dans des UM de typmicro-méthanisation2 ni de type mandataire (regroupant

Dl OOEADOOOG AEUAET AO ABACOEAOQOI OAOOO Ailiegc®AT O 16
AT 1T OAT OAT O A8ADPDPTI OOAO AAO OOAOOOAOOQ8 wl AET h Al
T8ET Al OO PAO 1 A0 ACOEAOI OAOOO NOE OA DI OEOEITI
part-deprésoudeloinU 1 81 OCAT EOADETI 6 5B NOAOEDAAOA AAOI El
non-agricole. Cette typologie apporte cependant un éclairage nécessaire sur les causes de la

AEOAOOEOiI AAOOAITT A AAO 5-h AO Di OA OT A AAOGA OII1

La méthanisation en France : quavenir pour la filiere ?
, A EEI ET OA AA 1 A 11 OEAT EOAGETT OA AEOOEI COA AO

OAAOi OEOAO AT mEITAOCEIT AA 1 AOOO OOOAOI CEAO ABE
T AEOOAT OAh U OAOT EO 1 A0 ACOEAOI OAOOO8 01 60 pPAI
OUPAO ABO0T EOiI AA 1i OEAT EOAOQETT bi OOOAEAEO OA Ai
dans la filiere.

001 ZAGOET 11 Al EOACETT AO i 011 O00EIT KRRAO OI OOEAT O
, AO OAT AAT AAO 1T AGAOOGI AO O1 10 AAT T AO AGOT OAAT O«
OTEA AGET EAAQEIT T8 / Oh @®Oéressitduninvesdtibsenied plisiéleve NOA h
NOA BT OO 1T A Aicili OAOGEIT jABAPOIT O 110 AT NOsOAO
OETT AiTOOA zhY T EITETIT PI OO T A AiciTi OAOGETTh
puissance et le colt d la station de la purification du gaz). Par conséquent, ces investissements

sont plus lourds & supporter pour des éleveurs inscrits dans des filiéres en difficulté (Anteihe

al., 2015 ; Lambarét al, 2018 ; Perrott al, 2018). Au regard de la situah générale de ces

filieres, les producteurs céréaliers tendent a étre considérés comme plus solvables par les finan-

ceurs pour faire aboutir un projet. Ensuite, sur le plan biologique, les matiéres végétales comme

les céréales ont un pouvoir méthanogeénelys important que les déjections animales (ADEME,

2019). Elles sont donc trés intéressantes méme si elles ne donnent pas droit a une prime spéci-
AENOA PT1 OO 1A OAAEAO AA 16i1TAOCEAR AA NOE Ag@gbi
production de biogaz.

Par ailleurs, les UM en injection sont souvent de taille plus grande que celles en cogénération et
nécessitent un tonnage plus important en substrats. A partir de 300 kWe, les installations situées

sur une commune desservie par un réseau public@ed U T AOOOAT AAiT NOAO bi 60
OAT O PAOG Aili ZEAEAO A601 Ai1 OOAO A8T1T Al ECAOQOEI T
derégion8 #AOOA Oi ci Al AT OAOGETT OAT A AA EAEO 1 Al ECA
projets qui pourraient pourtant avoir aussi leur sens en cogénération (par exemple, parce que

la chaleur fait partie des produit T ET OO0 OAAEAOAEiT 6dh AO AA ET Ai PA]
de gaz.

Ce seuil, nécessitant environ 10 adid® tonnes/an de substrats (selorelr nature et leur pouvoir
méthanogéne), rend difficile la mise en place de ce type de projets par des éleveurs. De plus,

121 66 AOGI1 O OAT AT 1T 007 O OAOGI AAO Ad5-! A8OT A DPOEOOAT AA AA XP E7
131 003071 A0 Y Ai AAT AOA TPzw 000 1 A0 ATTAEOEI T O ABAAEAB4DPI OO 1817
(version du 12 septembre 2019).
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i 81T A OBETI O U AOOEOAT Oh 1 AO i1l AGABOOG OADBI O 1160
plus grande taille pour atteindreleAOET AOEOENOA AO 1 A0 AT 1T AEOQEITO

-du fait des fragilités énoncées précédemmenN OA AA T 8A0O0 1T A AAO BI 60 |
1 EAOO AOOT AEAT O PAOAIEO O1 1060 AAGD il AGMAOOO8 |
Al OAT AAO T A OEOAOOGA AA AT 1 AOiI OEOCAOQEIT AAO POIT E

tiens, les projets portés individuellement ou &8 agriculteurs voient le jour plus facilement que

ceux portés par de trés grands collectifs g et parfoisE O O N (B0 bygrictltéurs) ou par des
collectifs associant des collectivités territoriales.

En somme, en ce qui concerne la technologie par injection, deux des quatre modeles présentés

AAT O T A PAOOEA T AT 1 OOEOOAT O11As AAOAT OBADPADEOD! &i

AOI OABOO AOOT AEAT O AAO Ai Oi ATEAOO AO AAO i1 AOA«
Dans la mesure ol les UMA dont les céréaliers sont majoritaires, voire exclusifs au capital, et
seraient potentiellement AO | EAO@ bPT OEOCEIT1i7i O I OO 0Oi Al EOAO

EAAOGETTh 1T A AUl AT ENOGA T AOGAOOGIi A U 186A0ATEO bPIT OO«
- Le soutien public actuel se traduit en partie dans les faits par un support a l'industriali-
sation légére desterrit EOA O OOOAO@ AO U 1 AOO Ai OAIT T bPAT /
de subventions publiques, il est fort probable que la méthanisation ne devienne acces-
sible que pour un nombre limité de céréaliers, les plus solides financiérement et écartant
définitivement lesagriculteurs€leveurs.
- , A &£ OAOOAOEIT AAO POE@ 1T AOAOOiIi A AOET OOABGEOD
Ai AEAOGO AOG 1A A1 ADOOEKRAEKEOCAROODEDPAOOOAEADI Al
premier temps, les agriculteursnéthaniseurs francais arenfod O 1 8 OOACA AA #) €

/| Oh O1T A OECEI AT AA PAOAyO Ti AROOAEOAR AAO AAAOI
OAEO U AAAAT OOAO 1 AO OATOGETIT O AT OOA 1 A0 AEEAE O
et énergétique).De plus, mémesiel O ADPDPAOAEOOAT O ATi T A OT A OAOEA

O1 OAGET 16 AA AOI 6O00AOGh AA NOE OA OOAAGEO PAO Oi
particul EAO AT AA NOE AITTAAOTA T A 1TAAT OO j11 OONOBE
pourrait directement modifier le rapport entre le carbone exporté par le procédé de méthanisa-

tion et celui ramené au sol par le digestat.

Quelle place pour les agnidteurs a terme dans la méthanisation ?
Face a cette évolution, les agriculteurs disposant de substrats a plus faible pouvoir méthano-

CiTAR TTOAITTATO 1TAO il AOGAOOOh DI OOOAEAT O AAOGAI
méthanisation agricoles et/ounon agricoles. Paradoxalement, cela pourrait dans un premier

temps contribuer au développement de la méthanisation non agricole, qui pourrait compléter

ses besoins en substrats liés au traitement de divers déchets par ceux a plus faible pouvoir mé-
thanogeneEOOOO A 1oi1l AOGACAh T AEO 1 AOO PAOI AOOAT O 1
Ainsi, les acteurs de la méthanisation neagricole (notamment les industriels) investissent déja

AAT O AAO POI EAOO AA O01 O COAT AA Al @édnex€ BarAh  OAT
OAOEOAZAEOA O1 OAlI O1T11TAcCAn AAOOAET O POT EAOO NG
ABAOOT AEAO AAO Ai AEAOO EOOOO AA 1 6ET AODOOOEA AcC
autres issues de cultures) avec du lisier de pooh AA AAT AOAO AO AA AT OEIl
forces de la méthanisation non agricole réside probablement dans sa capacité a lever les fonds

Ti AAOOAEOAO U AA OAIT O ET OAOOEOOAI AT 6068 3E AA O
effectives dans la méhanisation-AA NOE 1 8 A DPAO AésAdieOrdnoi aricolesi | 1T T O
OAOITO 1AO TEAOD PI OEOEITT1TiO U 16A0ATEO AAT O 1.
lement financer des projets de trés grande taille, mais en plus bénéficier des @roies de

CAiiT A TEi A0 AOg Aili ZEAAO AGAOOOOAO OEI OI OAT i i
OAO@ AAT O AARAO £EEI ET1 OAO ACOI ET AOOOOEAI T AO AO AA
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OOAOOAG8 ; AAI Ah DI OOOAEAT OBIAGGR AMAOGANFIGD AA &
En conséquence, le segment des producteurs de méthane est en plein changement et les agri-

culteurs pourraient rapidement fare EAAA O O1T A AT 1 AOOOAT AA Ad5- EIT 4
$10 11T 00h EI TA OAOAEO DI OO bi OOEAI A Adi OOAEAO
ception large comme fait ici, mais il faudrait regarder de la méme maniére le jeu de chacun des

acteurs futurs possibles de la filiére. Ce travail, qui est a faire, dépendra profondément des mu-

tations de la méthanisation dans les toutes prochaines années.

Conclusion

Dans cet article, nous avons montré que la méthanisation en France ne se structurait pas autour
A6OT A OAOI A mI Oi A Ad5-8 31 OOAA Ad8i T AOCEA OATT O
le mix énergétique francais, la méthanisation ne peut donc pas éaralysée comme un tout
ETiTciTA8 ,B8A00EAT A T AO AT i OEAATAA 1T A EAEO KN(
OAEAT OEEZENOA AAO OTEOiIi O TA PAOI AGOAT O PAO A6 AT £
AE1 ET OAh T E AdAT 6 é&Alpanigdd, ddeiprposerfufefOIperye pail sceA
TAOEIi 8 300 AA DPIET Oh T1 00 11106011706 NOBGAT 1100 |

01 60 AA ZEAEOAh 18AO00EAT A OG6A0O APPOUI OO0 18AT.
tion des différentes structurations possibles. Par ailleurs, nous nous sommes spéedigent
ApPpOUI O OO0 1 6AT Al UGA AAO OOOAOIi CEAO AAO ACOEA
1 801 EOi DPOET AEDPAI AT AT O BT 6O O1 OOATEO 1 8AAOEOEOQDI
tions. Ainsi, concernant les UMA nous avons analysédanptabilité de 25 UMA et avons dégagé
NOAOOA OOOAOGI CEAO AA OAOAT O PI OOEAI AOG d q )1 6/
teurs ; 3) Céréalier en injection ; 4) Externalisation partielle et technologie générique. Ces deux
OUPITTCEAE A6 A OO0 1 A0 i1 OEOGACETT O AAO AAOGAGO
AENOAT AT O 0060 1T A OAOGAT O NOB8AT Ai CACAT O 1 AOG AcCO
liere semble aller vers le renforcement de la méthanisation agricole portée pas teréaliers et

DAO 1871 AOCATAA AA 11 OOAAOD AAOAOOO bPi OOAT O OT .
AAOAOA OAOTEO OE AA TTATT A AA Ai OAT T BPAT AT O AA
identifie par une lecture multiscalaire de la prdématique de la méthanisation (voir figure 1) en

i AGET OA AA 1 AET OEAT AA 1B8ACOEAOI 6O00Ah AA CAOOE
tique et de développement territorial.

$601 PIET O AA OOA AARO DIl EOGENOAOGSDOADERNOAAIDOEA
tages et inconvénients potentiels différents, se pose la question des unités a soutenir, notam-

ment parmi les unités agricoles (entre celle de faible puissance portée par un éleveur et celle de

grande puissance portée par un céréalier) éace a elles, les UM industrielles de trés grande
DOEOOAT AA PT 001 A0 PAO AAO cCi Al ddustideAUn buke npA OOET 1
AT 1T A Bl OCEAI A AA Aiv OAT1 T pPAT AT O AA 1T A EEI ET OA b
OEAT AGGHON ABCACEOI O AA 1i OEATEOAOETTh 1 AO Pl OO
blématiques. Deux questions de politiques publiques restent alors complétement ouvertes :
ATiT T AT O 1T AET OATEO AAOG T TATTAO AA 1 i OEAnaEOAOQET 1
AEAO AAT O T A Al T OAGOA AGO0T A AEI ET OOEIT AAO AEA/
pi 1 EOENOA DPOAT ENOAh PI OOEO NOA AGBGEIT AEOAO U 1860
taines formes, peutelle au contraire étre un terreau pour laidersité au sein de I'écosysteme

des entreprises de la méthanisation ?
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o , 6ACOTTTTEA AO OAOOGEAA
L, ou la méthanisation au servicedé 8 ACOT T T 1 EA e

Greégory Vrignaud*

TEMOIGNAGE *ACE méthanisation

Au fur et a mesure du développement de la filiere méthanisation, les débats autour de cette technologie divi-

sent aussi bien les acteurs du monde agricole que les citoyens qui peuvent avoir une unitééthanisation

sur leur territoire. Le mérite de ces débats est de mettre sur la table des sujets qui sont urgents a aborder,
avec ou sans méthanisation pour pérenniser notre agriculturenatiére organique des sols, émission de gaz a
AEmEAO AA ORDOBAAADAROAI 6AOI T OPET OAh8 AOI OOOA i1 AOCi Ol
Malheureusement, les débats autour de la méthanisation ne sont pas toujours constructifs, pour deux raisons
principales:

-$601T A PAOOh 1T A 17 OEAT EOAOGETT Aiiil A ABAOOOAO 1 OO0EI O
ture. Les analyses et les jugements doivent donc prendre en compte cette approche globale multicriteres,
ATTT A PDPAO AgAiI Pl Ail ARl DARAOBOA A A SMMEDOREA DO OI 1 h AA

I'A PDOT AOCAOEOGEOi AA 1 6ACOEAQOI OOOA T O AA 18ET Oi COAOQE
définitif et ferme sur un procédé qui impacte de différente maniéra ktonduite des systémes de culture.

-$3A000A PAOOHh 1T AO AOCOIi AT OO 0110 PAOEAIEO OOPAOEEA
ET OAOT AOh ET OAT O 0060 1T A PAOGO8 ' 18EIi ACA AA TT&AO0AOD
1 8AAAT O U AA 1 6ET & Oi ACETT OAPEAA 1T AEO PAO O1 OET O0cC
relayés par la presse ou sur la toile par un titre racoleur. Mais il est aussi vrai que sous le termendéhani-

sation», il existe une diersité trés forte desunitéesy U 1T A AAOI A T O AT 11 AAOEOAN
donc difficile de se faire un avis argumenté et identique pour tous les projets de méthanisation.

En cette année 2020, ol les projets de méthanisatiodans les tupux@ DA OI AOOOAEAT O A3 AO
tifs de la PPE en termes de production de gaz renouveldfléautE1 OA Oi ET OEO AA 1868A00
AO AT 1 OOAEOA OEOAO 1T A OITTAOOA ABGAI AOIi A AO dfierl OEAI
notre agriculture, appauvrir les sols, polluer nos riviéres ou encore exacerber la concurrence avec les éleveurs

ou la filiere alimentaire?

$ATO0 T A i8i A OAi DPOh 1 6ACOEAOI OOOA AET 1T CENOA 170 168
témes répondentils favorablement & TOUS les criteres de la durabilité des systemes agricdBans quelles
conditions la méthanisation peut étre un outil pour aller plus loin dans des systémes performah@uels équi-

libres fautil trouver entre lagestd AO AAOATT A AO AA 1 A PET O1T OUl OET OA

ITA AT1T A TAQGETTTAIATO AO Oil AO 1T A POT AOGAOGE®font Adi 1
état de la biomasse agricole comme ressource principale pour la prBdOET T A61 1 AOCEA OAIl
forme de méthane?

$AT 0 AA OiiTECT AcCAnh EA DPAOOA Al OAOOA OEg OI EAO Ab

thanisation joue un réle direct ou indirect. Les exemples décrits ont été recensés sur différeéatstoires ou
je suis intervenu a travers des journées de formation et visites de site de méthanisation, et sur des données
issues du programme Methaldé

1- Optimiser la fertilisation avec le digestat issu des effluents digérés

15PPE programmation pluE AT T OAT 1T A AA 186711 AOGCEA NOE OEOA U Oi AOEOA 1 AO ' %3h Oi AGEO
renouvelables etréduire la part du nucléaire.

16Vision énergie climat 2030/2050quel mode de vie pour demaifig ADEME 2014 et mésa jour 2019

17-1 OEA, 1% AOO O1 PDPOICOAIIT A #13%$12 AA OAAEAOAEA APDPI ENOiIi A Al huoled 117 D

ATTAEOETT O 1 A i OEAT EOAOETT DPAOO 85800A O AEAAEI EOAOAOO AO PAOOAGCA OAOO
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, 6 00EI EOACEAAGO ABRA G AAVBEEIGRAT OO A6i1 1 AOGACA AT OOA OA poi
les plantes est tres variable et dépend de nombreux facteursomposition des rejets par les animaux, durée

de stockage des effluents, compostage ou aération des tds,A Oi OEA]1 A&di PAT AACAh AT 1
i DAT AACA8 $AT O 1A AAAOA AO DPOI COAiIT A -AOEAI AAh OIl
TENOA AO ABGAUIT OA TET1T OAT A 101 Oi Al EOi OO0 opBurAgbi |
caractériser leurs pratiques.

, 1T OO0 AA 1T A Oi Al EOGAOCEIT AA AAO AEI AT Oh 11 1T AOAOOA K
Oi OEAOAT O T OCAT ENOAO AO ABAT COAEO 1 ETi OAIlq AOGO OAIl
réalisés durant le programme Methae).5T1 A AAO AEAEFEAOI Oi O AA 1T A OAI T OE(
dépendance aux conditions météorologiques (température et humidité) pour obtenir une bonne minéralisa-

tion de ces effluents. Pour la fertilisation du mais par exemple, les pratiqoéservées associent 25 a 35 T de

AOI EAO U oP U TP 5.TEA A8AT COAEO T ETi OAl DI OO 0Oi AD
i OAT O AAT O0i A8OT A PAOO AAAi1i1i OAO 1A Ai AT i Pl OEOCETT |
uneOT OOAA AGAUT OA T ETi OAl OI 60 AA OOEOA AEODPITEAIAQ
bl AT O AA &£Oi 6OAh EiI OAOAEO bi OOEAT A AA OA DPAOOAO A
ment et la qualité de ce maourragAh8 , 8 EI PAAO 11 CAOEZLA AA AAO DPOAOGENO,
un arriereeffet de minéralisation en septembre/octobre aprés la récolte de mais ou peu de plantes sont pré-
sentes pour capter cet azote minéraliséle risque de lessivage est donc iragant (figure 1).

, A AECAOOETT AAO AxEAlI OAT 0O PAOI AO ABAIT T 1 ET OAO AA Al
bruts :
- $601T A PAOO COYAA AO POT AAOGO AA T A 17V OEAT EQAQET 1T
nique, le rendan plus efficace sur la culture }
- $8A000A PAOO OEA 1 A0 1 O1d OCKDIT OE AR OA ®IOBAEANDHADHH A
OAEOAh bi OET AA Adi PAT AACA b1 6O POT AEA AA AAOGI EI
Courbe de minéralisation dans le sol
Courbe besoin du mais
@ Apport engrais % Apport fumier
t Variation annuelle du pic
Kg de NO3 ﬂ 1 de minéralisation
1
dansle sol H
!
5'*:' = e ; ® L= = = a k] > o
s =2 g % & = = ¥ 8 & 2 3
Figure 1 Evolution de la quantité de nitrate dans le sol et compana&obesoin de la culture du maiSchéma
' #% | 7 OEAT E GG Srioh INRAES ADOT O *
, 0 AEEI OAT O APOT O 11 OEAT EOAOEIT A OOAE U 1 A AEIEO C

1
broyage, agitation, homogénéisation, et une transformation biologgA NOE | ET 71 OATl EOA O A
organique, et modifie le type de molécules organiques présentes dans ce digestat.
$0 EAEO AA AAOOA OOAT O& Oi AGETTh T A AECAOOAO AOO Al
assimilé plus rapidment par la plante en étant moins sujet aux conditions climatiques. Cette meilleure effica-
AEOI AB8AUT OA AOGO ABGAEI T AOOO DPOEOA Al Al i pOAdendao 1 A

30 % pour les fumiers, il passe 850 490 % sk BCAOOA O OAT T 1 1 AjO! bl ODEA ARD 1A
DO AAAOTI OAT T HwYI Y 7T OAAT EOOAT O 1 A Oi &£ OAT 6EAl OV CEIT
régiondes Paysde Loige) 3E 1811 OADPOAT A 16A@ARDUAI AADPTI AAKEARDET

18GREN Groupe Rég 1 1 Al A8 %w@DPAOOEOA . EOOAOBAOD
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AA EOI EAO Cc wP 5. ABAUT OA TETi OAI ¥
U YP 4TEA AA AECAOOAO OAT O AT ibIili
Maine et Loire (49) adhérentes aux unités de Vihiers).

300 1AO Aopi i EOAOGEIT O ACOEAIT T AOGh 18ATEADO AGOT A I AE
POT AT TTAO TEi O AO OO01I AEACA AAO A£EA OAT (ploition dDABA 1 61
AT OA 1T A AOOAEOOAI AT O AA 1T A Oi ¢l Al AT OAOGETTh T A OAOD,
breuses situations. Et parfois les volumes de fosse existants ne sont pas suffisants pour attendre les périodes

I DOETI A1l A0 AGNDET AECEKET DA AT AT OA 1 86AEEEAAAEDOT AA 16A
OAPPAIT AO NOG6OT A£EAE OAIdO EDOTAKERAIC AAR h O DADD EDAO ADI DAOA

[ A
A8AT COAEO I E

2015%i EOOET 1T ABAI T TTEAA A®ai'T%dOAANOADI E AEDI EARLD A0 RAIED
PAOA Yw b AA 16AUT OA ET EOEAI bOi OAT 0i AAT O 1T A OAO
, A 11 OEAT EOAOEIT DAOO AOIEO O1 EIi DAAO AEAOI OAAT A 0O«

un méthaniseur, le porteur de projet daimettre en place les capacités de stockage adaptées aussi bien en

termes de volume (stockage de 8 & 10 mois en général) que de couverturéodee.$ 8 AOOOA DBAOOhH 1
I'A 171 OEAT EOQAQETT AOO AA OAI T OEOCADRGABDOAEADOADDAE AO.
' ET OEh AT TAAOT AT O 1A OAI T OEOAGETT AA 18AUT OA AAO A
ABAUT OA PpOT AOEOAO PAO 1T A AEADPOAT AOGAA PI 60O ATT Oi NO/
sellemented 1 6 OOACA AAO AT COAEO 1 ETi OAO@8 #AO 1T AEAAOE £C
O 10 T EOGAOG AT GOOOA T1O0AIT AT O PTI OGO 1T EIi ECAO T A O 1 A
OAO 1 A AEI AT AUT OA A% O1T A Aobl 1 EOAOEIT AA TP U YP

2-) 1 0i COAO AARAO #)6% ABEEOAO AT Uhieh OCRAT 0 BAAIGIOA DA B
En zone intermédiairé céréaliere ou les potentiels de rendement sont limités par la réserve utile des sols et
I1A0 ATTAEOQOETTO 1i1i0iTOTTTCENOAOh 1T A O OdoladticiorgedAuET A E |
El OOAGEOE AAOOA O1 CAMIIOAROOAAET @NOAETI ASOOART i ENOA
nismes économiques de ces zones tentent bien de proposer quelques cultures nouvelles (soja, lin oléagineux,

bi EO AEEAEA8Qh 1 AEO AAT A OAOGOA U 1T A 1 AOCA Aexesi A £
AOlI OO0OAO8 $86A000A0 PAOOAT AEOAOG DPOi AT TEOGAT O 1T A OAOI
OAT AA AcOilTii ENOA AAOG OUOOI I AOG ACOEAT T AOG8 -AEO Al
OACAh O1 60 Al OAdkridirk cdnséhindtion de vishd®O AET E|

| OOOE AE&EL OAT 6O cOi O6bAOG ABACOEAOI OAOOO O1T EOA AA A
AAOGOET AGET 1T A301T 117 OEATEOAOO 11 O0AIT AT O PI OGO AllilcC
Cette culture est implantée en interculture (CIVE = culture intermédiaire a vocation énergétique) pour laisser

la possibilité de faire une culture alimentairg, Y AOI OOOAO OiI 106 AT T A OAI T OEOI
rotation de 3 ans colza/blé/orge, on pas a une rotation de 4 anscolza/blé/CIVE/culture printemps/blé (Figure

2).

19

20La zone intermédiaire correspond a une bande diagonale sur le territoire hexagonal située sur le pourtour du bassin Paisilant de la Lorraine
aux Charentes
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Colza

Colza
21 OACETT AA Y , 89gDE DPAOOA U X AT O
de la CIVE
Figure2, EI1 1 OOOOAOQEITT AAO i 011 O60EITO AA

Certes laculture de printemps ne dégage pas une production importante mais il faut considérer cette CIVE/cul-
ture de printemps comme un levier agronomique, intéressant a plusieurs titres pour la rotation
- 01 OOEO NOA AGET Oi COAO O1 A &b dntcontinkncé d Id fair®mir oA O E O
AA 18EI DPAOOA AT Ai OEAOAACAh AA OQUOGOGIIT A 1 AET OGEAT
AOEOAT O AA 1671 ,AOCEA OAT T OOAIT AAT A
- Les autres cultures de la rotation vont bénéficier de cette coupuge | | ET Qided, &ffetlagole E
TTOAITT AT O COYAA U AARAO #)6% AOOT AEi AO U OTA 1TicO
- Couverture des sols plus longue cohérente avec la mise en place de travail simplifié voire skrac
pour contribuer au stockage du carbone dans les sols.
Les premiéres fermesjui ont rallongé leur rotation et qui intégrent les CIVE a raison de 20 a 25 % de leur asso-
1 AT AT O AEIT ETOAT O 16)&4 j)TAEAA AA £EOi NOAT AA AA OOA
(témoignage Agrifyls Journée WWERDF).
$6 O1 b iuE éclnondighie, ces fermes ont ainsi une partie de leur revenu sécurisé pour différentes rai-
sons:
- ,A POE® ABAAEAO AA 1T A #)6w AOO 1 Ei AO POE@ AO A
sur 15 ans
-, A OAT AAT AT O AA 1 fluctdant 6ats cAGpE deBd ddnckeaGippbrid Gne nouvelle
sécurité sur la marge brute
- ,8ET Oi COAOETT AA T A #)6%w AAT O I A OI OAOCETIT DBAOI A
cultures apreés plusieurs années.
# AOOA Oi AOOE GAJD EeVehu pdud pdiméttre Bk @xploitations agricoles de prendre certains
risques visa-vis de nouvelles cultures.

De plus dans ces zones intermédiaires, souvent caractérise
par des sols argildd Al AAEOAOhR EI AOO ! \
loinenteOi AO AGAOOTTTI1EA AUT Oi A Colza
UAOT A8 #86AOO 1T A AAO AA bl O«

i Qvyq AAEi OAT OAO U 18601 EOi 4

Une rotation colza/ blé / CIVE_luzerné CIVE_luzernd blé /

orge (figure 3) est alors mise en place. La luzerne est donc

couvert permanent dans laquelle une CIVE est sursemée
septembre, deux années de suite. Le mélange est récolté
avril/mai et la luzerne qui repousse pestre valorisée en une

ou deux coupes selon les années, a destination des éleveurs
Figure 3 Rotation de 6 ans ave
intégration de luzerne/CIVE
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’OA‘ElTh I A 1 OUA
OE |
I

Il DOT O AAOGG 1O OOIEO Al1Ti AO ABAgDPI T E
mantEtdurantcesdeuAT T1TAO0 1T A OQUOOI I A O6 AOO Al
~~~~~ 1

AEE Al AUl C
ITEAR 1T AT

veurs qui peuvent avoir a disposition un couvert riche en azote. Cette approche a déja été présedans Ie
concept LOME (légumineus®Iléagineux Méthanisation) par Eugéne Triboi ancien directeur de Recherche a
INRAE et AnnéMarie BlondefTriboi ancienne chargée de recherche a INRAE dans un article intitlWl©ME»

A
EA

PDi 00 1B8ETTITA TO Ili(himOBDASPI OOOA AA AAT A
LA #)6%n AOO ATTA O 1 OO0EI DPAOA&EI O ATO OE AT A AOGO .
cohérente.

3-Améliorer son bilan énergie et GES
#1 1T AROT AT O TAOG ' %3 AO 1611 AOCE Aédrtain nomb@dd&phobiéneéis- A 00

siondeC@etChh AT 1 Oi 11 AOETT A6i 1T AOCEA BT OO 1 A0 AT COAEO |
OAOCEIT O AA OT EA DI OO 16A1EI AT OAOEIT T ATl Edéduesthatiahdu | AE(
cqdal 6 1 A6 O 1 6h POI AOGAOETT Adi 1T AOCEA OATT OOAI AAI As

Concernant la filiere animale, pour estimer les effets de la méthanisation sur les émissions de GES, nous allons
nous focaliser uniguement sur la gestion des effluents.

| OET OOABEOE AAO AaEaanmplaprés One Pdridd©plus duibirds ddayue de stockage. Pour
certains techniciens et agronomes, les méthaniser est une aberration du point de vue du bilan carbone car la

i i OEAT EOAQEIT AT101T i1 AOCAEO 1 A OI OAIl Eabdarderda@uakédagrd-i T A
nomique des digestats, arrétonsous sur le bilan carbone des effluents entre la sortie de la stabulation et le
OAOTI 60 AO AEAiIi P8 01 00 AAO@ NOE Oi AT EOAT O Oi ¢OI ET OAI

émMan 1A AT O1 AGO AO AA 161 AAGO Al 60A O1 A&OI EAO £&O

i AEO 1 GAT Ai AT O AA OA NOAI EOT Adi PAT AACAR OA AAT OEOQI
O 167 DAT AA O Ot Burakk OdltteEphriode detstdédkag® A DAOOA

OEIIIA

Fumier frais Fumier 3 mois Fumier 5 mois

Figure 4 (Creédit photg ACE méthanisation)

Au cours de ces semaines, le fumier et dans une moindre mesure le lisier, ont évolué avearastéristiques
suivantes:

- Perte de carbone

- 0AOOA AB6AUI OA

- 0OAOOA ABAOOOCAOG 1111 AT OO PAO 1| AOGOEOACA AO 1 EQEOQOE
#AO DPAOOAO OiI 106 OI OOAT O 1 OAT ET AO 11 OONOGBT1T Al i PAOA
16A 1171007 181 OOAA 1 $%-% TPIX AEOI A DOV Ai AAiI T AT 68 ¢

selon 3 modalités de stockage (figure 5)stocké sur plateforme (rouge), stocké baché sur plateforme
(orange) et stockétassé bachésur plateforme (bleu).

49



Aprés 6 semaines de stockage, e ‘%

comparaison au tas frais (bande
verte 100%), les tas ont perdu entr

30 et 35 % de leur masse initial “
CAOOA DAOOA 087F .
PAOOAG ABAAG |/
AAOATT A8 #8AO0O
2*™e graphique cicontre : perte de o
25 a 53 % de carbone. Certes la 10
lution de bacher limite les pertes o

i A E O A A C) C) A o) OA O Masse Carbone
U i AGOGOA AT GOO Figure 5 Evolution de masse et carbone selon 3 modalit
AA OOi AEACA A8O1 is8i A £EOI

On comprend bien que le carbone perdu est autant de COAT OT Ui U 1 8AO0I T OPET OA A(
" %38 $A PI OOh AT 1 OOAEOAI AT O AOw EAi AO OAe OAOh OE 1
NOE AT OOAET A T A PI OO Ad6i 1 EOOETT 08 wl A Amdk@ondidue OAOC
ainsi & mettre le tas en condition anaérobie et doncer modeZ | i OEAT EOAOEI 18 , A OAO
coh POiI AGEO ATTA AO i OEAT Ah O1 AZEZEAO ' %3 AT AT OA b
TPEZXh EI A itadde fmieithécdd et ths€dm®©duit 136 kg eq £Dde fumier contre seulement

24 kg en fumier laissé au bout de champ sans bache.

%l AT11AAOGAT O 1 A0 £EOI EAOOTI EOEAOO AEAOAEOh ABAOGO Al 1.
mosphére etqui, dans le méme temps, produisent une énergie renouvelale 01 CAET AT OAT A B
#AOOA 1T AOGAOOAOGEIT AOO ABAEI T AOOO 1T A 18I A AGAA 1T A b

un produit fini homogéne, stable, inodore, compacte nisqui durant son processus de compostage a perdu
AAAOAT Ob Adi1 AOCEA joP U wp b AO AAOATTA ETEOEAI O,
La comparaison des filieres de traitement (épandage direct, compostage, méthanisation) des effluents sur ces
AOE O1 Ordi®©et de&ES eAt primordiale pour avoir un avis plus éclairé.

, AO Agbi 1 EOAOEI T O NOE EIT 01 COAT O AET OE AG6O01T A 1T ATEI O
peuvent améliorer sensiblement leur bilan GES et énergie. Généralement, ces expioitatoptimisent égale-

ment la fertilisation azotée sur cultures et prairie voire mettent en place un atelier de séchage de fourrage

COYAA U |1 600EI EOCAOETIT AA 1T A AEAI AOO AA 1 AOO i106A0O
Les 46 enquétes de ferme réalisées dans le cadre de Médlesont montre:
- 5TA AAEOOA AA XP b OO0 1T A AiTTOTii AOET 4¢éneigieipr- AOCE

maire renouvelable produite par la ferme)
- Que 6 exploitations sur 46 sont devenues fermes a énergie positive
- Une baisse de 20 % des émissiorettes de GES sur les 46 fermes.
/1T AT i PpOATA ATTA AEAT 1AO0 Aili ZEARAOG AA 1 A 11 OEATEO
ferme, mais encore faudl que le digestat puisse entretenir la fertilité du sol aussi bien que le font les apport
auxquels il vient se substituer.

4 - Maintenir voire augmenter la restitution de carbone au sol

Le digestat de méthanisation, pour un certain nombre de personnes, est néfaste au bon fonctionnement du

sol et empéche le retour de carbone efficace pour célME8 ! 1 8EAOOA AAOOAI T Ah E
AT OOAAOG OAEAT OEEENOAO OO GipbuddutabiGidsieAdde tAuE ISSAERA RO O
digestats sont nocifs pour le s # AOOAET A0 DPOAOENOAO @ Aes bitdsioll so@AT Al
présentes des unités de méthanisation peuvent effectivement étre néfastepratiques de fertilisation non

adaptées, épandage de digestat issu de déchets comportant des résidus de plastiques ou des métaux lourds,
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tassement des sols Is des épandages, rotation courte incluant des CIVE avec exportation importante de bio-
masse. Dans ces situations, la méthanisationdst | A U 1 61 OECET A 2 An ddriaid dohkitre 1 A O
de pratiques non durables étaientlles déjalaavantlh EOA AT HI AAA AA 16801 EOi AA
, AO OAOI OO0 OAOOAET O PiI OO 1 AO DPOAIEI OAO ET OOAI 1 AOE]
tifs sur des sites ou est préservée, voire développée, une cohérence agronomique du systéme. léfadém-

i ATO OAOOAO AOOAT OEE AAO 1T AO i Oi1 OGOEITO AATO 1T A O11
sont lentes.

Retour au sol des digestatsde la matiére organique restituée encore efficace pour le sol

Sur la qualité du digestat,tb DA OO OADOAT A OA2quilrdétéhréalisted nRM6 Fubdpu dif

CAOGOAOOh 160
QPbp AJAEAEI OA
un compost de fumier.

T 1TENOGEAA AO 18ADOO0A OI1 EAA APOT O POAO
T OO0 Adi 1 AOACAesjdadEdDdstats $oBt Botparés Oub umigr A OE |

Comparaison de |la partie organique du DIGESTAT LIQUIDE et
SOLIDE a des produits organiques utilisés en agriculture

100
80
60
40
20

Digestat liquide Fumier frais Digestat solide Fumier composté

M Fraction soluble  ® Hemicellulose Cellulose Lignine et cutine

Figure 6 Analyse ISMO 20FR&férence moyenne du laboratoire SADEF pour les fumiers frais et composté et
analyse des digestats prélevés sur le site de Tigghanisation

On observe ainsi (figure 6) dans le digestat liquide et solide les différentes fractions de matiéres organiques

les éléments solubles sont plus présents dans la phase liquide et éléments plus stables comme la fraction li-
gnine et la cellulee plus présents dans la partie solide. Comparativement au compost, les digestats ont pro-
portionnément plus de matiéres solubles qui vont retourner dans le sol. Le fumier se classe entre les deux.
#AOOA AT AT UOA TB38AOO i OEAAI isehtbud lestiyedtats) DaElfe@Aein@re dB1 OO
iT1T 6O0OAO0O NOA 1T A AECAOOEIT OOAT O& Oi A NOG&OT A PAOOEA
portion relativement importante de matiere organique @ctive», qui va étre utilisée par les micooganismes

AO 0118 )1 OOAEZFEO ABGAEI T AOOO AT AGAOOAO 1T A AECAOOA(
de chauffer avec une colonisation de champignor®,0AO0A NOA AAOOA 1 AGET OA 1 OC
NOA AA NOA 1811 AEO

Introduction de CIVE dans la rotationUne production de carbone supérieure a la CIPAN

, T OONOGGOT A #)6%wn | AOI OOOA ET OAOI i AEAEOA U O1 AAOGET I
quantité de carbone restituée au sol apres méthanisation teCIVE est-elle pour autant inférieure a la situa-

21Indice de stabilité de la Matiére Organique
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OEiI 1T ETEOEATA T1T 1611 Ai OOOE®TI RODAEDAOODPT OACAEDRAOA
gestat avec les pertes de carbone des fumiers au champ, il faut comparer avec la pratiqgue degecsweégé-

OAOP AAOOAI 68 $AT O 1A |1 AET OEOT AAO OUOOT T AdOh T A #)(
Ol 601 AGT1 NOE 110 Pi OO 1T AEAAOEALA AA DPOI AOEOA AA 1A
destruction de ce couver sans utiliser de glyphosate. Dans ces conditions, ces couverts dépassent rarement
1TA0 © U X 4 AA -3TEA8 0100 1AO #)6% ABEEOAGQEltA AE
ATEO DPAOI AOOOA O Ai OA1 1T pPAORIT @AB OAN IO A6 GEAIOIADD A IAAIOC

pi 00 AOOAET AOA 1TAO 1T U =T 4 AA -3TEA8 #AOOAO 1 A DA
faudra compenser avec le digestat), mais il ne faut pas oublier les effets du développement radinairA 8 O 1
AT OOAOO NOE AOO 1 AET OAT O AT PIAAA Y U o ITEO AA bi

CIVE continue pleinement a capter du carbone qui restera en partie au sol grace aux chaumes et a la partie
racinaire. Il ne faut pas oublieque la biomasse de ce carbone racinaire (racine et rhizodéposition) est beau-
coup plus importante que celle des résidus aériengnviron 2,4 fois plus important (Rassat al, 2005). Ainsi

en laissant un couvert se développer plus longtemps permettant uaegmentation de la partie foliaire de 2

ou 3 T de MS, on augmentera également le rendement du carbone racinaire selon ce ratio moyen de 2,4. Une
#)6% ABEEOAO AEAT ET OicOi A AATO 1T A O1 OAOGETT jY U o
couverture du sol en place longtemps, avec une destruction sans glyphosate et permettant une limitation du
travail du sol. Cette méme CIVE avec un mélange a base de Iégumineuse pourra également contribuer a une
OAOOEOOOEIT AB8AUT OAundgrodudtior da cafbéhe DIHOIApod B Eod) Avocatom éner-
gétique et alimentaire, est donc possible.

"1 T 0O0A0 1 A POl ACAGETT AAO AT OOGAOOO Oi ci OAOG Adi Oi
Les digestats de méthanisation peuvent également étre utiles pourvfaciliter le développement de \ets
ABET OAOAOI OOOA A6i Oi 8 wl A£EEAOh 1T AO AT T AEOEITO i1 Oi

Oi ci OAO@ A6i O0ih AO OE DPAOEIEO 181 OACA PAOGOA AO ATl
rapidement assimilable aprés lgécolte pour booster le couvert.

De nombreuses exploitations avec méthanisation sont également en agriculture de conservation. Pour aug-
menter la production du couvert végétal restitué au sol notamment entre 2 céréales a paille, du digestat li-
quideestépa AO AO T 1TT AT O AO OGAITEO AO AiI OOAOO 0Oi ci OAT bi C
i EAOO Ai AA O11h AUT OA OAOAI AT O AEODPITEAIT A APOT O 1.
Un apport de 40 a 60 uN efficace permet au couvert de se développer plus repignt et de bénéficier des
températures estivales pour augmenter la captation du carbone avant les gelées. Cette pratique varie selon

les départements et la déclinaison locale de la directive nitrate. Apportés en faible quantité, les reliquats en-

trée hiver ne sont pas plus importants avec un couvert développé ayant recu des digestats par rapport a un
couvert peu développé sans digestats (figure 8). Mais au final le couvert peut restituer au sol 2 a 3 T de MS de
plus pour 50 unités efficaces apportées (ess2d11 et 201ACE méthanisation, figure 7 et 8).

Comparison des rendements : effet fertilisation Evolution des reliquats sur une bande fertilitée et non
4 fertilisée au digestat (4 dates de prélevements)

@
5}

Apport 12 m3 soit 65 UN tot/ha essal 2019 ACE

T MS/HA
N w
Kg de NO3/ha
5 8 &5 8

-
"
5]

il uf uf B N0 & 0
0 & X & S O & & &

& N
,\‘Q’Q & 2 &

o 5 <§ F - E
Mélange G1 Mélange G2 Mélange B1 Mélange B2 Mélange B3 Mélange B4 Q\‘?’ Q\,e [\ N [\ Q\:\ N ¥ Ny ¥
[ Couvert été Couvert été —e—Seigle ss digestat au semis (rdt 5,1 Tde MS)
sans digestat avec digestat

Seigle + digestat au semis (Rdt 6,3 T de MS)

Figure 7 Résultats interculture été 2011 Figure 8 Evolution des réliquats sous couvert
Plaine deThouars (79) ABGET OAOAODI 600 A-300CV§V) O/
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5-1 171 ET OAO 1 6A001T 1T ROEAUADT ABDOAGABRDBEAOI OOOA AE
S

La filiere agriculture bIO|Oquu en plein développement et de nouvelles surfaces continuent a se convertir.

51 AAOOAET 11 OA AB3AgPI T EOAOQOEIT T O Ai Oi Al ET1 Qthrdet] 61 T
1 8AET 66 AA 1 géiE I AODOAOG AAT O 1T A OI BAGETT 18AOCO DPA
AAOI AO AEAOAEA ATTA AAO 1 AGET OAO 1T OCAT ENOAOG AT 1O

pas toujours tracée ou locale.

Aussi des fermes bio se regroupent pour transformer une partie de leurs couverts végétaux et/ou résidus de
culture comme les menues pailles en digestat rapidement assimilable par les plantes. Des rotations cohérentes
AA T U TP AT O OI 1ifégratBrodd OIVE VoireRié ldzArde. LA @dolfe dés @nenues pailles a

i CAT AT AT O O1 Al OAIT A ET O0i 080 AA POT AGEOA AA 1T A AET I .
Ce systéme permet ainsi de viser une autonomie de fertilisation grace a une meildu&@£E AEAT AA AA
recyclé (disponibilité des apports plus proche des besoins des plantes) et en limitant les pertes du systéme en
place (lixiviation notamment, Tsachidow2019). La quantité et le prix de ce fertilisant sont ainsi garantis. Ce
digestatbAOi AO A60T A PAOO AA EAOI OEOGAO O1 OATAAT AT O 1 EI
également des apports tardifs en fin de cycle sur blé meunier pour garantir une teneur en protéine et donc
avoir des céréales de qualité pour la filieredo

-

Essai 2029 ACEM_CA 79

Figure 9 Placette gauche bouchon fiente (90 UN effi)/milieu témoin/droite digesitatide (90
UN effi)

6 -Développer la complémentarité des fermes et de leur production sur un territoire entre plaine et
bocage

Cesdifférents exemples pris indépendamment peuvent également se combiner sur une méme exploitation

ACOEATT A OI EOA OO0 bPi ODOEADBOO AAT O O1 i8I A OAOOEOIE
AlTAO ABAOTEO AA 181 AEOABAROCABASEGDDT £0ADT RAD Ai CHI E’
pas chercher cette complémentarité sur un territoire dans un rayon de 20 4 30&km $ AT O 1 A AAAO/
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collectives de méthanisation, des groupes se mettent en place. lIs réfléchissent a esgimlité de renforcer les

ET Oi 0600 A6i AEAT CAO AQGEOOAT OO AOGAT O T A i1 OEAT EOAOQE’
, 6 AgAI DI A AARAO 1 AEAT CAO PAEI T AOT A£Oi EAOO 186A00 PAO 1
OAT O OT A 1TEIEOGA U AAO i AEAT CA OsahadisAtibrOcelledi sohtiéduipdes A S O1
pour transporter ces volumes de fumiers et prennent en charge les colts de transport. Cette organisation
PAOI AO U 18i1 AGAOGO AA T A DAO Ai 1T OOAET AOA T A Ai Oi Al |
O Gatrouvent : céréalier, éleveur, méthaniseur. Cette organisation est mise en place sur le site collectif Nord
Mayenne, sur la commune de Charchigné, ou la paille excédentaire de certaines fermes est redistribuée a
AGAOOOAG i1 AGAOOO Aidl ICHOA ODABSAG ACOE DOEITI OABAO 000 AA (
Sur une zone argld A1 AAEOAR 1T AO OI OAGETT O o011 06 Ai OOOAOGH EI |
récolte en avril/mai, que fautl implanter: un tournesol, un sorgho grair? Cesultures sont risquées vis-vis

AA 1T A Oi AEAOAOGOAS ' OOOER ADPOI O AEA&EALI OAT1 0O i AEAT CAO
TEOi AGEI BI AT OAO AAO 11 I Adhauki@, seEh&dfoudadye AarOluzéreiintlan- i 00,
tée sur 2 ans avec sursemis de CIVE. Ainsi, ces couverts représentent une disponibilité de fourrages pour les
il AOGABGOOh AO PI 6O 1AOG Ai Oi Al EAOOG ABAOO OT A 1THPDPI 00O
plus, méme si ce couvert est faiblememalorisé, il aura toujours un intérét pour une restitution au sol.

Conclusion: A chacun de réfléchir pour améliorer nos systémes de culture et les rendre plus rési-
lients : avec ou sans méthanisation nous devons tous aller dans le méme sens.

A travers cetour de France des initiatives intégrant la méthanisation dans les systemes agricoles, le but était

de mettre en avant des pratiques ou la place de la méthanisation semble cohérente pour construire des sys-
temes économiquement viables, agronomiquement pesfmants et environnementalement durables. Chacun

A8 AT OOA 11 0606h ACOEAOI OABOOh OAAET EAEAT Oh OAEAT OE EEI|
ter aux changements climatiques.
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Diversité de fonctionnement des méthaniseurs

© guels impacts sur les exploitations ?
& Etienne PAILLARD*
TEMOIGNAGE

*Cerfrance MayenneSarthe

Intro duction

Le développementA AO OT EOi O AA 1 i OEAT EOAQOEI T AGOEAI fonktor©A OO
nement. Les enquétes, réalisées auprées de 40 exploitati@2slans le cadre du programme Méthal&3 ont

DAOI EO AA T EAOC@ AAOT AO 1 A0 OUDPAO Ad Ol les@iploitatibds.Lds i OE A
impacts ou résultats observés (finaciers, économiques, techniques, organisationnels) sont différents selon

les types,et OT T O AA T AOOOA U 1 AOOOA AT i OEAAT AA NOoEI O
agricoles différentes. Ils seront & consolider avec de nouveaux suivis @nduvelles mesures de ces impacts.

Les types ecensé

, A DAOOEAEDPAOGEIT ABOT A AgbPi 1 EOAQEIT ACOEAIT A AAT O ¢
AOADOOGAO &I OI AOG | AbPT OO0 AA CEOAI AT 00K AA edelavalerA ODh
AETI 6071 A OA AE&& OAT AEAT O OAITT 1A TEOAAOG Aralysend OUD
DbAOO AT T A OA EAEOA OAT O O1T A AEEE OAT AEAOCEIT DAO OU
agricolessous peind A T A DAO AEODI OAO Adiil i1 AT OO AA Al i DPAOAEC

Au-dela de la technologie (cayénératior?*-biogaz®-gaz porté®®), quatre critéres de différenciation sont ainsi
répertoriés (cf. tableau n°1) :

- la structuration juridique

- 1T A TEOAAQD dhterld clphais@ibrOo OA i

- la gestion des matiéres entrantes et des gisements

- la gestion du site en termes de conduite et de fonctionnement dont la gestion de la logistique.

, A AT TAET AEOTT O ARG AOEOI OAO j 0000 AdHGaBdiinEdedtion BB OE A E
matiéres entrantes et des gisements, gestion du site en termes de conduite et de fonctionnement dont la
CAOOEIT AA 1T A TTCEOOENOAQq ZAEO OAOOI OOEO X OUDPAO A

Seulelatypdl CEA 4T® AOO Oi 06 O0ADOi OAT 6i A AAT O 187 AEAT OEI

22, RO A@bi 1 EOGAQGEI T O IAINAD KO pAOOERAD DO 11AGREIOAAT AO 1 OAEAT O AT CACi AO A/
années de fonctionnement.

23, A POI COAI T A -i OEAT Ai AOO OT A AAGEI 1T DI O0O0i A PAO O cOi Gashitdobsdr@bA OO0
comment la méthanisation a fait évoluer les exploitations et leurs systemes.
24, A AT CciTi OAGET1T AOO 1 A bpOi AOAOGET T OEI O1 OAT T A Adi 1 AAOOImA thériqueledt AA AE

récupéréesut AO CAU Ad8i1 AEAPPAI AT O AO 1 A0 AEOAGEOO AA OAEOI EAEOOAI Adabn AAG 11
alternateur.

25Le biogaz produit par les unités contient du méthane qui aprés épuration a des qualités similaires a ckllgaz naturel. Une fois la qualité attestée,
il est injecté dans le réseau de gaz naturel aprés compression a la pression du réseau.

26Le biogaz produit est comprimé ou liquéfié pour étre transporté vers un site d'injection pouvant étre situé a plusielizaines de kilometres du site
de production.
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T1 T21 T22 T23 T24
Unité de mé- | Unité de métha- Unité de métha- Unité de mé-  Unité de métha-
thanisation in- nisation inté- nisation indé-  thanisation in-  nisation indé-
tégréedans | COiT A AA pendante dépendante pendante
| 6AgDl | SLUELE Portée parun  Portée par un Portée par
(auseindela (avecnouvelle AT T 1 AAC AT 11 AAC ;x ixAp
méme entité ju-| structure juri- ploitations ploitations asso-
ridique) dique) ciées avec
#0i AOEI
N A A= N A AT ou de deux
Lien WCIEEEREE Ay sein de la # aéuceﬁiaE L # cr)ul)u:?eﬁ)eE ! structures juri- | Pas dimplica-
SllElelE CElE  tyre juridique _ struc- _ struc- . . faible imoli
— NGA i 8 Al turejuridique | turejuridique | -Holding agri- ou faible impli-
tion agricole dédiée ala mé-| dédiée a la mé- culteurs cation c(ijar&s
icafi icati structure dédiée
thanisation thanisation _Dédiée 3 la
méthanisation
. EAT AA Investisseur i
les capitaux déte . . . o Investisseur
| Investisseur Investisseur Investisseurs | majoritaire ou o
nus par les agri _ _ . o minoritaire minoritaire
culteurs unique unique trés majoritaires
ou non
, EAT AA
L Ens e RS Apporteur Apporteur Apporteur trés | Apporteur
ment  apportes . o . o S o Apporteur
Al el en| trés majoritaire | trés majoritaire majoritaire majoritaire
Repreneur
et repreneur et repreneur et repreneur et repreneur
: I E OA'_A Exploitation o Exploitation Exploitation Exploitation
cation des agri _ Exploitation o o
el @i\ @ o6 parlagriculteur _ par un groupe deléguee deléguée
T : par l'agriculteur ) R _ R _
ploitation du site du collectif a un tiers a un tiers

Tableaut, AOEOT OAO AA AE&EE OAT AEAOQEIT I
, A AEELE OAT AEAOCETT AT OOA 1A 435 AO 47z AOO Ad1 OAOA
Ladifférenciation entre les T2§T22z4 TY AO 4T AOO T Ei A AO 1T EOAAO ABAI
tique z gisementzA@D1 T EOAOET T @ NOE PAOO OA OOAAODEC
détaché avec le ou les dirigeants desm@witations agricoles.

AARO Y OUDPAO

De multiples combinaisons de criteres sont possibles (cf. tableau 2).
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Typologies d'unité

Des variables au sein des typologies &
. T1-21 T22 T23 T24

s ion iuridi Adri Holding agri
tructuTatlonjurl_ |que_et Agri g _ Exbloitant
typologie des actionnaires ploitation .
nancier
Structuration financiere et 100 %< 90 & 60 % ( <50 %
implication des actionnaires

Part des effluents agricoles 80 a /100 % M% \ 70 %

Exploitation ) ri + salariés / C1x
e U Agr ou'déléguée Deleguee
Tableau2, AAOAAOiI OEOAOQETT AAO Y OUPAO AGOT EOI O AA I

(T1 et T21 étant regroupés au vu de leur différenciatiofesseul critere juridige

, AO EI b Andatetmeniishir Iels éxploitations agricoles

Les impacts socigéconomiques sur les exploitations agricoles engagées se différencient par leur nature,
guatre ont été recensées et analyséatans le cadre de notrenquéte:

la rentabilité et la valeur ajoutée

les engagements contractuels

la transmissibilité des exploitations

1A CAOOGETT AA 1T A I AET ABGOOOAS

PobhpE

, A OAT OAAEI EOi AO 1 A OA1TI AOGO AET O6Oi A PT1I OO 16A@PI T EO.
, 6 AT CACAT AT Qatidndads$ ule uAi® Bel miéthanisation peut répondre a une stratégie de diversifi-
AAOCET 1T AA OAOGAT 6O AO 7 16 AA POEOA Al AEAOCA AA AT |

Cela se traduit par une rentabilité directe et indirecte a travers :

- la vdorisation des effluents et des matiéres

-1TAO TATTTTI EAO AGET OOAT 0O

-1 A PDPOEOA AT AEAOCA AAO AT ) OO 11 CEOOENOGAG AO AA 00O
-1 A Oii O1i OAGETIT AO OOAOAEI A1l AAO A8A@PI T EOAQEII

- la rémunération descapitaux et la distribution de dividendes.

#AO Ol OOAAOG AA OAOGAT OO 1O Adi ATTTTIEA AA AEAOCAO OI11
, AOO TEOAAO AGAT CACAI AT O Ai OAOI ETAOA 1T A bpi OAT GEAT |
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La valeur ajoutée de I'unité au profit des exploitations engagées

: Exploitation
Gisements Logistique du site Capitaux
) Effluents élevage » Enlévements D Fonctionnement D Typologies
) Cultures d'effluents technique de l'unité Capitaux propres
dCIV ) Transport D Gestion des engagés
D Autres matiéres ) Epandage gisements et de la D Distribution des
) Stockage logistique revenus

Valorisation et

Rémunération
Capitalisation

Rémunération
travail

Prise
en charge

gains intrants

Tableau 3structtOAOET T AA 1T A OAI AGO AET 6O6i A AOii A PAO 1601
tour de cette valeur ajoutée vers les exploitations agricoles

_AO Al CACAI Al 00 A
A5 O1

I TOOAAGOAT O | BT 6O 1
A RAdi | EDAOCEOEATARAODOODIT A @OA OOAAODE(

A PEAOA AB8A@DI |

CBAT CACAI AT O ABO
. AAG AT 1 O0AGO NOE 1 EATO 1 6AZDI 1 EOAGEIT 10 1601 EOi
. AAO OOAO000 10 Of DPAAOA ABAOOI AEi O NOE 1 EAIO 16AQ

une hdding pour un engagement financier et la gouvernance.
Lescontrats et statuts traduisentt AO T EOAAO® A8 AT CACAI AT 06 AAO A@gpbPITE

Les articles concernant les cas de noespect contractuels réciproquesont aussi de€lémentsde mesue.

Les contratsconcernent les entrées de matieres (types de matiéreguantité - qualité - indemnitész durée),

AO 1T AO OiI OOEAOG AT OAOGI AO AA DPOI AOGAOGETT Ad8i 1T AOCEA j
production). lls ont pour objd OE £ AA Oi AOOEOAO 1601 EOi 1 AEO Al CACA
contreparties en cas de nomespect des engagements.

, AO OOAOO00 A0 1 & PAABOAT AEADOEAEAD Oi AGOEOAO 1T A £EEI
production. lls incluent des précisions quant a la gestion des prises de décisions, de valorisation et de trans-

AAOOO AA AAPEOAOGh 1T A CAOOEIT AA 180T EOI AO 1 A0 AT |
, A OOAT OI EOOEAEI EOi AA 16Agbl 1 ECAOEIT ACOEATIT A

, 6 AT CACAI A plddatidndadsd ule uAit® de méthanisation a et aura un impact sur le fonctionnement

AA 1 6AgplI 1T EOAQCEIT ACOEAITTA jPI OO 10 ITETO POITITTAI
missibilité.

, A TEAO AGEI Pl AT OACEDDEABNOLDARAD AODIOCHORIODIOOADET DOA
ment, la rentabilité directe et indirecte, la nature des actionnaires sont autant de points qui impacteront la
OOAT Oi EOOETT AA 1871 OOEI j OAPOEOA AO OAI 1T OEOAOQEIT g8

, A T AET ABGOOOA AO 18AIPITE
Impact quantitatif

To
To

DIl T EOADOEIT A
i

1 6AgDlI 1 EOAQEI 1T A PI OO 1 A
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OAl AOEi AsA] aBADAAOI ABADCACAI ATO AA T A 1T AET ABGOOOA
TATATO AA 1601 EOF AA 11 OEAT EOAOQEIT 1T AEO AOOOE AA 1/
effluents (enlévement-transports -épandage). Le bilala O BT OOA | AET Ao GOOOA bi O0C
i®d Ti CAGEA Al AT AGETIT AO OAIi PO DPAOGOI AOTI O CACTI
ici la valorisation économique de ce travail).

Impact qualitatif

$70 1100 NOA 10APRACROADBI MAAOO AT 1 OOAOih EI AOO A
i OT1 OOETIT AAO T EOOEITO U AAATI i PIEO8 ,6A@PI T EOCAOQEIT
par le développement de nouvelles compétences qui nécessitentided ADDOAT OEOOACA 1T O AA
, A TEOGAAO AGEI PAAO

, 6 AT AT UOGA AO 161 OAIl OACEIT AAO EiIi PAAOO AA 16AT CACAI
DAOOAT O 5 00A AT OEOGACi AOG A1 O 11 06 NOGA AAOG Ei PAAOO A
De méme, la comparaison des résultats économiques ou autres s ne peut se faire sans cette différen-
AEAOGETIT8 ,A 111 AOA A6A@PI T EOACEITO AT CAci AGO PAO OU

dances observées.

, AT A1l UOGAh Oi AT EOi A AODPOI O AA oP Agbl i AOARBIE®D MAMAIE
fier des tendances (voir eillessous) qui devront étre consolidées avec de nouveaux suivis et de nouvelles ex-
ploitations.

, AO Oi 001 OAOO PAO OUDA A Gedrb ingacts (Eedd® 2dvenOétréd posnif nedtre, A1 U O
ou nécessiter de la vigilance).

A noter que chaque impact peut ensuite étre analysé en fonction de son niveau ou du poids (cefuut étre
important, significatif ou faible).

)yl OBACEO ABOT A Ai OAT A AT Al UOA NOKHcf taflc@uxAét5)i OEAAT AA

Analyse des impacts

Niveau o0 o =
,  |d'impact Important Significatif Faible
7 Type Neut Vigil
| dimpact eutre igilance

Tableau4, AAOAAOi OEOAOETT AAO EIi PAAOO OAIT1T 1AGO 1T EOA
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SYNTHESE : analyse des impacts par typologie

,1“ y T1 T21 T22 T23 T24

Impact valorisation -
des effluents

Impact gestion

des colits logistiques

Impact quantité et nature travail

Impact financier,
Investissement etrisque

Impact enjeux
transmissibilité d'exploitation

Impact revenu direct issu

de l'unité
Tableaus, AAQOi CT OEAO ABEI PAAO AO AAOAOEDOET Idiffédrvdntsi AOO
OUPAO ABOTEOI O AA iTOEATEOAOElT AOBNOAIT O

Valorisation des effluents (impact positif et significatif)
«La valorisation des effluents se traduit principalement par des gains de fertilisation et une valorisation des

CIVEEA CAOOEIT AAO AECAOOAOO PAOAYyO 1 EAOD 1 POEI EOI A |

AA POAOENOAO AZ£ZAOT OEOAT O AAOOA OAT AAT AA8 10A1 O NOA
agriculteurs, les impacts sont positifs etignificatifs.

Gestion des co(ts de logistique (impact variant de faible et neutre a positif et important)

, A CAGOETT AAO Ai| 60 AA 1TCEOOENOA A0O O iliiAlO
divergence de traitemententre lesU EOT O AT 11 AAGEOAOG Al i b1 01 AO SAQOE
AAGET 11T AEOAO OiI OGEAEOAT O AITTTAO DPOEI OEOI U 1 A PAOAE

charge des co0ts liés aux matiéres agricoles.

, 0EIl PAAO AOO ABAOCHDADO PRAOOCA®DIOEEOAOET T O ACOEATIT AO |
exploitations agricoles. Les écarts de bénéfices pour les exploitations se creusent en fonction de la prise en
AEAOCA AAO AT )] 00 Ao AT 11 OAI AdirddindémAisatid®deistérRabepOudleshid A 6
gestats (attention, cela se fait bien au détriment des revenus directs issus et proportionnellement aux capi-

taux engageés).

01 60 1 A0 AoPpI T EOCAOET T O AT CAci AO ET AEOEAOAIT T Al AT Oh |

Quantité et nature du travail (impact variant de wigilance» et important a neutre et significatif)
, 6EIl PAAO AT OAOIi A6 AA NOAT OEOi AA OOAOAEI AOGO 007 O

AA 180T EOI AO AA 1T A 1TGCEOOENOAS

Pour les agricukurs engagés individuellement, la méthanisation est une nouvelle activité. Elle génére de 0,5

U = 54( OA1TT1T T A OAEI1Ah AOGAA O TEOAAO AGAOOOAET O
technicité a acquérir qui ne favorise pas la tramsssion de ces missions aux salariés en place.

01 60 1AO0 cOi OPAOG ABACOEAODI OAOOO NOE O6AT CACAT Oh 18
-1 A TAyOOEOA AA 1T A CAOGOEITT AA 16861 O60EI

- la gestion des matiéres et gisements

- lalogistique

- la maintenance du site, et ce en contrepartie de gains de temps sur la logistique pour chacune des
exploitations.
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01 OO0 1T A0 ACOEAOI OAOBOO O1T ENOAT AT O AT CACi O OEApriseA AT 1
en charge de la logptique.

Investissement et gestion du risque (impact variant devigilance» et important & neutre et significatif)

3AT 0 OATEO AT i DOA AA 1T A OAT OAAEIT EOGIih T A TEOAADO ABE
teurs de risques (au méme®OA NOA BT 60 1 A0 AOOOAO AAOEOEOi O ACOE
T EOAAO AA 16AT AAOCOATI AT O AA 16AoPI T EOAOEIT ACOEAITIT A
compte.

, A AADAAEOT AA 1 8A@DI 1 E GAOUrdr tiégratéepdr EenduveltidvésissehéndleAl 1
T EOAAO AA OEONOA DPAOO 60O0OA O60OI O PAOOAGCT OOEOAT O 1A
tout selon les formes sociétaires (SASARL) et les niveaux de garantie pris par les bangue

Transmissibilitédes exploitations (impact variant de wigilance» et significatif a neutre esignificatif)

, 0EIl DPAAO OO0 1 A OOAT Oi EOOEAEI EOT AA 16Aobi 1 EOAQEII
1 801 EOQi A Oalidation (déculisatiorOnialereO 01 A OAOOAT OA AO Ai 1 OOAO A
rattache).

La rentabilité directe et indirecte reste un critére essentiel pour un ou des investisseurs repreneurs.

%l AA Ai AOO ABAT T i A TdrdeXéférentéds édbid@iqued etiéstpdintsAle rdpdresAdio® D1 C
1AO0 OUPITICEAO A60O1T EOi O8
0 00 O1T A Aobpi 1 EOCAOQEIT ETAEOEAOATT AR TA 111 0ATO AA
OAPOAT ABOO bi OAT OEAT O A A O Ore $ufiisadteepbubdbténk @ finArcdinerdnéce® O AA |
saire, ce qui limite les candidats potentiels a cette reprise.
#A AOEOT OA AA 1T A OOAT Ol EOOEAEI EOi AOGO U 11 Ai OAO OA
montant des capitaux areprendresd | 6 A@b1 T EOAOQOEI T EEOOI OENOAS
I AT 1 OOAOET h 1T A AEOAOOEOI AAO AA©EOE0|0h 1 8ET O COA
1 6Agpi i EOAOETTh 1 A Oi AOOEOAOETT AA 1 A CAOOEIT ntAAO /
ABAOT OO0 AAOT OEOGAT O 1T A OOAT 01 EOOET T NOAI NOA OT EA]
2A0AT O AEOAAO AA Ajd Gdildhé@s et faiRld aEpAshif@t indpdri@r)AT O AA KX
, AO OAOGAT OO AEOAAOO OAOOEOCOiIi O U 16A@pI T EOCAQETT AcCO
- alaperformAT AA AA 1801 EOQI | POE® AA OAOEAT O AAO 1 AOET OA
AO AT 1 O00AO i1 AAOOEAEOT 16 ETEAAGEITh AO U 1A 1T AyO
-0 011 TEOAAO AGAT CACAI AT O | NOAT AEBOEOADDI EOBAODAEGOA
mis a disposition)
-0 1T A AT1 OOAAOOAT EOAOETT NOE 08U OAOOAAEA j1EOAAOD
01 00 1 A0 ACOEAODOI OAOOO AT CACi O U OEOOA EléhqE&HH&GAT h |
DAOAI OIf ATAA AA 180T EOT AA 17V OEATEOCAOQEIT ji AyOOEOA

nement).

Pour les agriculteurs engagés a titre collectif, autonomes et impliqués dans la gestion des unités, le noieau
revenudirect correspond aux dividendes verseés.

, A TEOAAO AA AEOEAAT AA AOGO T Ei U I A DPAOAI Oi AT AA AA
lisation de matiéres agricoles moins méthanogenes, et au niveau de prise en charge des colts histoniepte
supportés par les exploitations agricoles (logistiques).

01T 60 1AO0 ACOEAQOI OAOOO AT CACci O AOAA AGAOOOCAOI AAOBET
AOGAA O1 TEOAAO ABAQGECAT AA OO0 1 A Alrgvédu degend@A&EA-T O A
munération des matieres agricoles apportées et / ou du montant de prise en charge des colts de transports

IO Adi PAT AACAS
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Conclusion 3 OOAOi CEA A6A@bl I EOAOCEIT ACOEAITT A AO OUH
Chaque exploitation agricolelisposant de gisements ou de matiéres peut et doit analyser ses propres atouts,

contraintes ainsi que son environnement afin de vérifier si la méthanisation peut étre une opportunité de dé-

veloppement, de diversification ou un facteur de pérennité.

Lesato DO AO AT 1 OOAET OAO AA 16A@PI 1T EOAOETT U DOAT AOA A

1. 1A AAPAAEOi U ADPDPIi OOAO AAO | AOEi OAO AO 71 10 AZ
16A@DPI T EOAQEIT Q

2.1 A AAPAAEOT U &800A AOQOITT1 A 1 Gresladsiculdirs dulachannailed OA
complémentaires pour porter un projet

3. 1A AAPAAEOI U EAEOA ZEAAA U 138ET OAOOEOOGAITI AT O

4. 1T A OEOOAOET1T AT OEOITTAI AT OAT A AGEOOAT OA | OOOEAAA

5. la stratégie de développementdes actvOi O ACOEAT 1 A0 AA 16A@bI 1 EQAQEIT I

,AO 1171 AT OO U PpOAT AOA AT AT i BDOA ATTAAOT AT O 1 6AT OE

1. 1A DPiI OOEAEI EOi AGET EAAOAO 1T O AA DPOT AGEOA AA 18il,

221 A 011171061 AO 1T A Dbl OOEAEI EOi AA OA RO CZOATOD AIOGA AKOAN
projet collectif

3.1A DPiI OOGEAEI EOT AA AT 1 OOOOEOA OT A OTEOI AA 11 OE/
voisinage.

#EAAOT AAO OUPAO ABGOTEOiIi O AA 17 OEAT EOAOQEIT bDOisOAT OF

des exploitations agricoles. Par contre, il est essentiel de les identifier et de le mesurer préalablement les im-
DAAOO AA 1 6ATCACAI AT Os8

10O 60 AO 111 AOA AdOT EOA OARAO @& A & DipbskideATard erhoid &t lan- OA O
néesaveniAA | AOOOAO 1 A0 Ei PAAOO j £ET AT AEAOOh OAAET ENOA
A1 AOEIT AAO OuPiTTGCEAO A8OT EOi Oh AO AET OE AA AT T O
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€) La méthanisation, outil favorable a la transitiomagroécologique

L' Christian Couturier*, Céline Laboubée*, Sylvain Doublet*

TEMOIGNAGE "SOLAGRO
Dans quelle mesure la méthanisation pedti 1 A AT 1T OOEAOAO U AAAT I PACT AO 1A
frontée a des enjeux environnementaux et sociétaux inédits, au premiang desquels le changement clima-
OENOA AO 1671 011 OOET 1?2 AAO OUOOT I AG Al Ei AT OAEOAO

Le programme Méthalaé’ z «la méthanisation, levier de la transition agroécologiqué@ A DA OI EO Ad A
de nombreux éclairages sur les impacts de cette technique sur dggosystemes, des points de vue agricole,
agronomique, environnemental, social. Il a aussi contribué a éclairer la faisabilité les scénarios prospectifs de
transition tels que AFTERRES23580

, A 2ADPDPT OO0 3DPi AEAT AO ') %#tre Oddénerit:dadrOdifitafiod 4ed eedirhes di-A O O
mentaires et la modification des systemes de production peuvent jouer tous deux un réle majeur dans la dimi-
nution des émissions de gaz a effet de serre, et dans des ordres de grandeur comparables. Entredears
Aob0Osi AO NOE bpi OOOAT O 1AO0 AOOOADLOO OOT O ITTET OTEO

i Abgqh OTEO AA 1 3A000A j mI OOA ET OAT OEEEAAOQEIT AAO
soutenable de rechercher descénarios de compromis. Diminuer les effectifs bovins, stocker du carbone dans
1AG0 OI1 06 ACOEAT T AGbh OOAOOEOOAO AAO AEIT i1 AOCEAO AOw®
revenu des agriculteurs la méthanisation peut apporter sa parde réponse.

Cet article illustre le rdle que pourrait jouer la méthanisation dans cette perspective, a partir de deux exemples
AAZPI 1T EOACETI T O ACOEATT AO ET OPEOIi AO AA OEOOAOQEITO
évolution des systénes de production, avec recours a la méthanisation. Le premier exemple est une exploita-

tion en grandes cultures dans la Somme, la seconde est une exploitation en élevage bovin allaitant dans la
"OATT A8 ,6AQA0AEAA AA EEACGEITOGOGAH @ EBOAA A0 A 11AKC EITiAGE A
pagnement des évolutions des systémes de production. Ces exploitations sont tirées de la brochure de pré-
sentation du scénario de prospective AFTERRES2050, elles sont baties a particade types» proposés pa

les organisations agricoleéh AO AAO AOAI EAOO AA AT 1 AAOOAOGEITT Oi Al |
tion du scénario AFTERRES en régions Centre et Picardie enZUll6l Le présent article détaille ces cas types

et les actualise en tirant pdr des résultats du programme METHALAE.

La méthanisation en grandes culturepour une production agricole durable sans élevage

Guillaume Rocquecourt cultive 170 ha de grandes cultures en terres fertiles dans la Somme. Les rotations sont
typiques de la régpn : une rotation courte (colza, blé, orge), et une rotation plus longpomme de terre, blé,
betterave, blé, orge, colza, blé).

Le systéme (Tableau 1) produit 1300 tonnes de matiéres séches dont d@#xA OO AEOAAOQAI AT O E
tion humaineetunOEAOO BT 6O 1 86 A1 Ei AT OAGETT AO Ai OAEI 106 AAO

27311 ACcOi  § AT T OAET AGET T Qh 1), wh 421! - %h #EAI78 &AL di Bérigprd, Bvatiahed,0 Bifancémkils 0 A U O
-ETEOOT OA AA 1 8ACOEADI OOOA j AT T OATGEIT #1!3 $1 2 110 mdhogrBphiEsdet fithesttéy Y qh !
matiques disponibles sur https://solagro.org/travaugt-productions/references/methalaecomment-la-methanisationpeut-etre-un-levier-pour-lagroe-

cologie

28 Le scénario Afterres205@ version 2016. Couturier C., Charru M., DoubleeBPointereau P.. Décembre 2016.

298 EAEAO ). /393 AA 1 8)Refétenees ErinddQYpeZ AAAT 1 AOAQAODAAT EOA AAO COAT AAO A
Hauts de France
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EAARA BAC,
5 ARA TRAU

i ET7i OAl AO TA Aili ZEAEA AGAOA
OAI AT 6 AOGO AA YhQh kgAN/EDOODA @ C
512 teqCQ3 teqCQ/ ha)*.

Le nouveau systéme mis en place repose sur une rotation longue, ou la pomme de terre est remplacée par des
lentilles®. avec dans un premier temps le passage en techugg culturales simplifiées et la pratique systéma-
OENOA AAO Ai OOAOOO ET OAOI i AEAEOAOG8 51T A 11T AEEAEAAQET I
tion du semis direct sous couvert vivant. Le semis direct sous couvert vivant consiste a implamerouvert

herbacé qui va rester en place plusieurs années, dans lequel sont semées les cultures annuelles. Le cpuvert
une légumineuse de type tréfle ou éventuellement luzerne selon les contextesst moins sensible aux aléas
climatiques que les cultugs intermédiaires annuelles, il assure encore plus efficacement les fonctions de main-

tien de porosité du sol, de portance, de contrdle des adventices.

L, A Ol OAOGET 1T OUDPENOBA OIEO Ai1T A OA OOGAAT AAO BOEI AT AU
o1 606 AA Alé AOOh DPOEO AT Aiih AO U 11 H606AAO As O1
DI EO 16 AAO 1 A1 OEI 1 AOh OOEOEO Ad60O01T Ai OOVAOO EIT O6AOI i .

5 ans.

Une partie descouverts z 260 tonnes de matiéres séche par an en moyengeest récoltée et envoyée en
méthanisation, ainsi que 100 tonnes de palille, soit 40 % de la production de pailles de céréales. Le méthaniseur

AOO OT A ET OOAIT T AOGETT AMWEAARABEQRATAG OEAT AADDAREQI OBAAT
OAO0ooOh AA NOE OAPOi OAT OA O1 OAOOEOI EOA AA 1871 OAOA
AACA AlTi11 AAOEA8 ,08601 EOT AA 17 OEAT EOAOE rative I6cald BIBIA i C

gue des sousgproduits des industries agroalimentaires non valorisés en alimentation animale. Les bandes en-
herbées floristiques et melliferes qui maillent le parcellaire sont également récoltées apres floraison, et mé-

thanisées, afind® AAUAT AO 1 AO 1 OOOEI AT 60 NOGSGAT T AO 1106 EE®@I O
ments®2

, 6 Agb1 1 EOAOGETT AA ' OEI1TAOI A 21 NOAAT OO0 AT 1 OOEAOA U
AT h 1861 NOEOAT AT O Ashit 18 @i®PpluP quesa toBsonmniiidn de Aoul@dkicdie. Sonfligestat
APl OOA Thoe OITTAO ABAUTI OA PAO Al jOTEO XP EC . 7T
de maintenir des rendements en blé tendre de 73 quintaux par hectare, au mériehA A O NOS AOAA |
AT 1T OAT OETTTAlI 8 ,86ADPDPT OO ABAUIT OA T ETiT OA1 DPAOOGA AA 3|

couvert de légumineuse) et au digestat.

La production récoltée est un peu supérieure, en incluant les cultures internaidés a valorisation énergé-

tigue (CIVE). La consommation de ressources (azote, énergie) et les impacts (émissions de GES, surplus
A3 AuUi OAgq Oil60 OEQIEEEAAOEOAIAIO Oi AOEOORh A1 60A O1
économise béd OAT OB PI1 OO0 AA 0684 taDO éqAcbnitréd324) Befelle pioduidd@aucoup plus
A6i1AOCEA jzxsxP -7EQ NOGATTA T868AT ATTOTITA jYWP - 7¢
autres intrants)).

30, AO AAT ABI O Oi1 0 Oi Al E Omat@ChangdTdoly #okhitpsAalyriadiaptieudntigationfarthitigisecijo COE# 1 E

31Les pommes de terre ont été remplacées par des lentilles pour plusieurs raisons

1) car le systéme est passé en TC3ext pommes de terre ne sont pas compatible avec cette technique
2 1TAO 1TATOEITAO 110 101 AETEOEAO PI OO AT11AO0 U 1 68AO0O0BEWyODAr lafkixEOAOOA 1
OEiT1T AA 18AUI OA AOiI 1T OPEi OENOA AAT O 1 A O1 OAOQEIT
32Sur la nécessité de récolter les bandes enherbées, voir https://www.herbea.org/fr/fiches/405/Bagwteerbée
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Actuel Futur

ha tonnes tonnes
Céréales 85 573 64 401
Oléagineux 28 86 32 98
Betterave 28 526 32 600
Pomme de terre 28 128 0 0
Protéagineux 0 0 32 120
I(_fogulilrgirgeuses fourragéres récoltée 0 0 (129) 259 tMS
Emprise des infrastructures agroécg 0 i 8 )
logiques
TOTAL 170 1312 170 1477

Tableaud, ! OOT 1 AT ATO AO pPOiI AOAOGEIT AA 16AgpI T EOAOCETT A

Le stock de carbone du sol augmentd

systéme proposé

1 A0 OEI OIl ACET T O Oi Al reoBtiek Gue tet 1 6 AE

effet est dii essentiellement au développement des couverts annuels ou pérennes. Le fait de méthaniser, ou
non, les couverts et les pailles ne modifie pas le stock de carbone du sol.

W Différence (%)
Productionrécoltée Tonnes de matiére séché 1312 1477 +7
Consommation N minéral tonnes N 31 13 -58
Production N symbiotique tonnes N 0 9 Nd
Surplus N tonnes N 3,4 1,8 -45
Emissions NH3 tonnes N 3,3 2.1 -36
IFT Nbre 9,7 2,9 -70
Part delégumineuses % surfaces assolement 0 33 Nd
:Jni;rjiructures agroécolo-| % SAU 0 49 Nd
#1101 11T AOQGETT A MWh 779 360 -54
00T AOAOET T Adi|Mwh 0 1150 Nd
ﬁ;)cl)((jjelzjcéiir:;rgie Consommation | MWh 779 790 Nd
SEE:?rizsions de gaz a effet d( tonnes équivalent C@ 512 329 a1
GES évités par substitution tonnes équivalent CQ@ 0 644 Nd
tSi(;)rI]de GES émissionsubstitu- | tonnes équivalent CQ@ 512 278 Nd
Tableau 2 Niveau et variation des principaux indicateurs agronomiqués&tl 1 T CENOAO AA

laume Rocquecourt
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, A OA1 T OEOAOETT TATTTI1IENOA AAO Al OOAOOO AOO OAT AOA
OACA A AEOPAOO AAPOEO AA T1T1 AOAOGOAO Ai AATT wddes AO 1
ruminants.

, A AET CAU CilTiOi DPAO 1 A0 OAODI O tBO:Lafeh mbefict deAubdtithtion A 6 1 (

a une énergie fossile (combustion directe de gaz natur&)Dans le méme temps, le stockage additionnel par

les couvertsreprésente environ 100 tCgpar an, soit un effet global de 500 tC{C8vités ou stockés. Que les

AT OOAOOO OI EAT O 1 AEOOTI O A1l Pi AAAh 1T O NOGEI O O1T EATO
OET T O Oi Al EOGi AO U 1 6 A Huele stAckagd d&@ tafbGnE ést sBnjlaireelars le Basle OO AT
AETE@ AA 1 AEOOGAO 1 AO ATl OOAOOO AO AEAi P AO T EAO AA I
tiel®®.

, 6APDPT OO0 AO AECAOOAO EIT OA G@iVeauwdeireAderdnti Ce Aok téboulk dla fbisA E T (
AO E£ZAEO NOA T A TTEOEi AA 18AUI OA T OCATENOA AOGO 1 EI
pilotable en fonction des besoins des cultures, a la différence des engrais verts obtenus par sirnplyage

des couverts sur place. La contrainte principale est la possibilité de faire passer les épandeurs dans les champs
au moment voulu.

#AO AgAi DI A PAOI AO AGEI T OOOOAO 1T A AEOAOOOEITT 000 I
forme de valorisation des légumineuses fourrageres et des cultures intermédiaires, plutdt que le retour de
16711 AOACA AT OiCEIT O AA COAIldhdde pl@itddafodsmultiples o0 © O 1
les plans a la fois sociéconomiques, agronaiques et écologiques. Ces fonctions sont liées en grande partie

a la présence de prairies, qui apportent de nombreux services écosystémiques, et de cultures fourragéres, qui

AT 1T OOEAOGAT O U 1T A AEOAOOEOI AA 16AO0O0I 1 AT AT Os8

Pour autant, il est treés peu probablée voir la polycultureélevage remplacer les systemes de grande culture

AA 1T AT ET OA OECTI EEXZEAAOEOAR AAT O O1 AT 1 OAGOA NOE bl O«
Dans le cadre des travaux de prospective menés par SOLAGRO, la coligparde plusieurs scénarios de re-
déploiement des élevages bovins, incluant un scénario de redistribution du grand ouest vers les régions cé-
réalieres, montre que cela conduirait probablement a réduire les cheptels bovins dans les zones de montagne,

qui ont le plus de handicaps naturels. Les surfaces de grandes cultures qui seraient converties en cultures

£l OOOACT OAO 1O POAEOEAO pPi OO 18AI1EI A1 OAGETT AAO 060
pourraient pas étre compensées par une augmeatton des surfaces céréaliéres récupérées sur les prairies de

i7T1 0Aci As , A0 OicCEITO AA 111 O0OACT A AEODPI OAT O AA ITE
AOl OOOAOGh T A Oi ACGAGETT AAO AEADPOAI O Ohondrmad@is@AEOD
forét.

Yyl AOGO AT TA 1Ti AROOAEOA ABEI ACET AO AAO OUOOT I AO AA «
offerts par les systéemes polycultur&levage, mais sans ruminants.

Dans ce contexte, le développement de la méthanisati parait pertinent. Elle est capable de jouer, grace au
digestat qui peut étre comparé a un fumier végétal», un réle agronomique proche de celui des ruminants,

par la capacité a valoriser des cultures fourragéres et a restituer les minéraux et le cagbstable. Dans cet
AgAi b1 Ah 1T A OAOOAOOAOGEIT AA 1T A AEI AEOGAOOGEOi AOO TA
tures agroécologiques) qui représenteraient 5% de la SAU. Les bandes fleuries et enherbées seraient conduites

33386 U AET OOAT O zPP O AOAA 1T AO AOOOAO 1 AGET OAO 11 OEATEOI AO AO zod O AOA
34 Ce que confirme Thomse|.K., Jareng E.O., Mgller H.B. et &arbon dynamics and retention in soil after anaerobic digestion of dairy cattle feed
and faeces, 2013, Soil Biology & Biochemistry 58 (2013) 82e87

35, Ei DAAO 000 1T A EITAGEITTAI AT O AETTT CENOA AAO Oii O £ABG Oii DIOOE AG Aok i @
empiriques de terrain des installations ayant plus de 10 ans ainsi que les travaux existants ne montredtpa& i DAAO Cci1 1T AAT AT AT & 11 CA
Mougin, Nathalie Cheviron, Victor Moinard, Sabine Houot. Quels impacts des digestatd sir OEA AO Oi1 e8 3i 1 EI AEOA OAE

digestats : enjeux et impacts du digestat sir A O OT 12@19, Bdhnis, Frahdé. Ra2791333t
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extensivementenvad I OEOAT O 1T A DPOT AGAGETT Oici OATA PAO i OEAI
faces cultivées.

I AAT I PAGCTAO 1T A | OOAOCETT AAO OUOOT I AO Adi 1 AOGACA
I OAA OAO QP AEAOI |1 AEOAO 000 =T7TX EAAOAOAGREkeshtpdl OO0
DPENOA AAO i1 AOGAGCAO Al OElT OEATAA AA 16)1 AOA8 , A0 PO

et les terres arables les deutiers. Les cultures fourragéres (41 ha) représentent la moitié des terres arables,

le reste est dédiéaux céréales (14 ha) et oléagineux (22 ha), avec une rotation blé orge colza, en partie auto-
AiT1oiiii A PAO T A 001 OPAAO8 , A Pl OOOA ABEAOAA AOOEO
en automne. Le stock constitué au printemps permetdepads® | EEOAO Ci 11 OATI AT AT O ¢
est autonome en céréales et en paille, mais achéte des concentrés sous forme de tourteaux de soja et de colza.
$ATO0 168)T AOAn AT 1 OOAEOAT AT O AO@ OAT AAT AAGnviaridg€del T Al
maintiennent depuis 20 ans.

Mais le maintien du systéme actuel est directement menacé par le changement climatique, par les incertitudes
000 1671 011 O0606ETT AA T A AAT AT AA AT OEAT AA Al OEbWeA £EO4
DOl AOAOGET1T AiipOA OAT O AA T A AiiTCOAPEEA ACOEAITIT A
nouveaux arrivants en agriculture.

En France, la production de viande bovine est passée de 1,6 millions de tonnes équivalent carcadsbatu

des années 2000 a 1,4 millions en 2018. La consommation stagne depuis 1985, voire diminue. Méme si plusieurs
AFAAOADOOO ET OAOOGEATT AT Oh 1T A AEI ET OOETT AA 1T A AAI AT A/
O AAT T A AA 1 dutid @drsAndrdglng plds 8égétabet plus biologique tel que recommandé par le
nouveau PNNS4 va se traduire nécessairement par une diminution de la consommation de viande bovine et

de produits laitiers. Selon la premiére version de la Stratégie NationBés Carbone publiée en 2016, le cheptel

laitier diminuerait de 6% entre 2010 et 2035, et le cheptel allaitant dé°1ll&oversion actuelle (2020) prévoit

O A AAEOOA U 1G8ETOEUTT TPXP AA TXp AO AEAbBOdifacds AEOE
de prairies naturelles sont en régression constante, la FranceapesduE 1 1| ET 1 O AGEAAOAOAO A
en herbe depuisles années 196U pour atteindre 9,5 Mha en 2018 (AGRESTEY ADDAOAT OA OOAAI
cente, voire la légére agmentation constatée par la statistique agricole annuelle pour 2018, sont pétrie

AGAG U OT A i OI100EIT AAO 17V OETAAG AA AT i POACAh 00O
prairies. Bref, d 61 1 AOACA AT OET O3 AllEl IT A AATAIAO ©A & AA GO EGAAOOOA
tendance de long terme.

1 AOACA AT OET OOAEOA i CAIAIATO 1AO EIi PAAOO AO AE,

, 01
i 01 O1T T O O8AAAAT OOA 083 modtre HUd Ha@lalpiuparkiesssituations, fa Zjektion des
OAOOT OOAAG &I OOOACT OAO OAOA bPI 6O Al i pi AgAh AO NOBO

16A00TTTTEA8 , A Oi AOGAOEIT AO AEAOCAI AT O PAOO 5800A
DansdesA OOEOI EOAO AT i T A 16)1 AOAn AAI OE AA 171 O0OA AgAi b
OEiT ABGEAOAA AO DOET OAi PO AAT O OT A OEI COAET A AGAITI

concentrée sur une période plus courte. En été, leoissance de la biomasse est totalement interrompue, le
001 OPAAO AT EO 800OA TEO U 18AAOE PI OO AAOOA AA AATE
AOGOTIiTA A 1TEAO OT A OAATTAA OI OOEA U 1A pYOOOAh EOO

37%01 1 OOET 1T AAO POAEOEAO AO AOI OOOAOC &I OOOAGCT OAO A0 Adntedebnd@@sanriédsCAT E O C
Huygues, Fourrages (2009) 200, 4228

38 L'élevage bovin s'enfoncedans la crise, IDELE, ler Juin 2016. http://idele.fr/services/publication/idelesolr/recommends/lelpeagesenfonce
dansla-crise.html

39 Voir http://climfourel.agropolis.fr/
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Les variations de produgonz AO AT 000 AA 1 38AT T A -Ai0T 6O Ao AT T AAi DG

i ATO6h 1 8AAAPOAOCETIT AAO OAOOI OOAAOG &I OOOACT OAO AOD
cherchea OOEOOA 1 A b li»0eOabaptérie troupedlpadiidille ou en pilotant les périodes de

I AAOAOGET 18 -AEO AAO AEALEALI OAT OAO OOOAOiI CGEAO 110 1 AO
entre les besoins des animaux et la disponibilité fourragére. Il faudra également augmenter les sttmisa-

CAOO PiI OO Al Ei AT OAO 1T A OO1T OPAAO 111 OAOI AT AT O Al EI

parfois désormais de g€econd hiver»> du point de vue de la stratégie fourragere.

Enfin, il est important de préserver les prairies natdles existantes pour en conserver la biodiversité spéci-
AENOA U AAO AOPAAAO8 , 6A0COI AT O AO OOT AEACA AO AAOZ

i1 AOACA AT OET AOO AEOAOOAAT Ah AAOARAT Ail ADAGHR
AOAEO 1 A 001 AEACA AA AAOATTA AAT O 1T A AET i AOGOGA 1/
O AO POT £ZEO AAO OAOOAO AOI OEOi AO NOBU AAI OE AA
Diminution du cheptel, nécessité de cotituer des stocks, préservation des prairies naturelleda résilience

des élevages bovins peut passer par des systemes plus herbagers, avec un chargement par hectare de surface
fourragére plus faible.

A
AT O
CET

Cette évolution autorise de nouvelles stratégiespar exemple la conversion des surfaces fourragéres an-
nuelles en cultures alimentaires, ou encore la valorisation des stocks périmés par méthanisation.

Dans un schéma de ce type, le cheptel est réduit et dimensionné pour ajuster ses besoins fourragersre-la p
duction des prairies naturelles les plus mauvaises années climatiques. Les surfaces dédiées aux cultures four-
OACT OAO AT T OAIT 1T AO OITO Oi AGEOGAO AO POT £ZEO AAO Ai Oi
autant que possible des prairies dafiche, enrichies en légumineuses si nécessaire.

$AT 0 1A AAO A6! OOi T EA AO . EATTAO 21 AETh AATO TA 11
permanentes, 41 ha sur les 125 de la SAU, sont intégralement conservées. Sur les terres labsulalsurface

AT AOI OOOAOG &I OOOACIT OAOh DPOAEOEAO Al i POEOGAOGRh AOO A
neux passent de 43 a 64 ha. La rotation sur les terres labourables voit une succession de 3 années de luzerne,
puis une orge, une clture de lin oléagineux, un blé tendre, a nouveau une orge. Des couverts intermédiaires

sont implantés entre chaque culture annuelle.

, 6 ADDOI OECEITTTAT AT O £ OOOACAO AO 0601 OPAAO AOGO AOGOO
temps de paturaCA AOCi AT OAh 1T A AT T o011 1T AGETT AA AT 1T AAT 601 O
DAOGOAO O1 OAT AT AT &6 ABAAEAOO AA OI OOOAAOG@B8 , A Oi OEI E
car le rapport entre la disponibilité totale de ressources fotagéres et les besoins du troupeau est plus élevé.

Les ressources fourragéres sont également plus diversifiggrfice a la présence des cultures intermédiaires
(Tableau et schéma apres).

Actuel
ha tonnes tonnes
Céréales 33 140 48 (blé,orge) 146
Oléagineux 10 22 10 (lin) 25
Protéagineux 0 26 (pois) 65
Prairie temporaire et cultures fourragéres 41 246
Soustotal surface arable 84 84
Prairie permanente 41 205 41 205
TOTAL 125 614 125 513
Tableau 3 Assolementeb OT AOAOGET 1T AO '! %# Ad! OOi 1 EA AO EAT T AO
proposeé
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Systéme initial: 41 ha de prairie permanente, avec fauches sur une partie au printerhpeg de prairies tempo-
raires, en partie paturées en automne.

41 ha prairie permanente + 41 ha prairie temporaire

F M A M J J A S O N

20 ha Foin ou ensilage

11 ha

30 ha P @re

Nouveau ysteme: 41 ha de prairie permanente, avec fauches sur une partie au printe@bka de légumi-
neuses.

41 ha prairie permanente + 26 ha I@gumineuses dans la rotation

F M A M J J A S O N

7 ha Foin Foin
8 ha

26 ha P @ure

Rotation type sur les 84 ha de terres arables

Rotation actuelle Rotation future
Sol nu
Couvert
BiStendre
Solnu
Orge
Couvert £55,
Prairies e
temporaires
Qolza
BiStendre_
Solnu <
orge Gouvert " Couvert
Sol nu Couvert

Figure 1 Caractéristiques du systéme de production initial et du nouveau systeme
Le faitdeAEODT OAO AA OOI AEO Ei i OOAT 00 PAOI A0 AA 08 A EAC
conservation est limitée. Or ces stocks périmés peuvent parfaitement étre utilisés en méthanisation, puisque
I1A0 AECAOOADOOO T A OI OxkEARRAASPAA RAI AODAEDI AT ABADOI
intermédiaires: celesAEh AT OUOOT i A Adi1 AOACA AT OET h Al 1T OOEAOQR
AT 1 OOEOOI AAT O AA AAOG U 1 A &£ EO AGdEAOAAequuresriter-T1 O A
médiaires, ainsi que de cultures fourrageres annuelles. Il peut étre utilisé aussi bien pour alimenter le troupeau,
NOA Bl 00 Al Ei ATOAO T A 1i GEATEOAOO8 %I bi OET AA AA b
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de réduire les productions animales en attendant par exemple le retour de prix plus rémunérateurs. La pro-

AOAOCET1T Ad6i1i1TAOCEA 1 OE 1T ££0A O1 OAOGAT O AiibpliiAl OAE
difficiles.

, 0 ADDOI OEOEIT T T AT A1 OE ADI 11 0 DEAIE OR® OLABIOBOA EA AsO1T A DPA
1 8EAOAA DPOI AGEOA OBO 1 A0 TP EA AA DPOAEOEAO AOOE ZEEA

tions (Tableau 3).

Production | Alimentation du troupeau Méthaniseur

Fumier 40 tMS - 40
C_ul_tures intermé- 200 tMS En cas de nécessité Le solde eventu}el non
diaires consommeé
Herbe sur prairie natu- Le solde éventuel non
relle, paturée oufau-| 205tMS 205 !

. consommeé
chée
Herbe récoltée sur
prairie artificielle ou| 120tMS 20 tMS 100 tMS
temporaire
Résidus de culture 205t MS En situation de pénurie 80tMS
TOTAL 225 220

Tableau 4 RépartitondeA AOOET AOET 1

ARO

AOlI 600AO

OAOO 1 6A

Les émissions de gaz a effet de serre passent de 514 a 244eiC@ar an, ce qui est di essentiellement a la
diminution du cheptel. La production de méthane est de 7ipar heure, ce qui est lgin trop faible pour pouvoir

AEODPT OAO AGOT A O1 EOI

AA

ii OEAT EOAQGEIT U

I'A EAOI An

sont faibles. Aurélie et Nicolas Robin sont donc associés dans un projet collectif territorial, avec une vingtaine

, A AET i+ OEATA AOO ET EAAOQI

bligue de transports municipaux. La méthanisation couvre 16 fois les besoins énergétiques directs (carbu-
OAT1 66q AO ET AEOAAODQ, ef lds EndisSidnt Qi@es ddFDsdildpAr@dbstiiutrOohedge-|
tigue sont supérieures aux émissions, ce qui rend cette exploitation agricola énergie positive» et «clima-
tiguement neutre », méme sans prendre en compte le stockage éventuel de carbales prairies.

, A £ 001 EOOOA AB8AUI OA OUi AET OENOGA AOO OOEEEOAT OA b
il EOOEIT O AGAITTTEAA 0110 Oi AGEOCAO AO ZEAEO DPOET AED
lioration des pratiques de fertilisationeA 6 1 DAT AACAS8

1 600EI EOAOQET 1

“ o~ 2 oA =z
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Actuel Diff(?;/(j)nce
Production récoltée Tonnes dematiére séche 614 420 -32%
Consommation N minéral tonnes N 6 0 -100%
Production N symbiotique tonnes N 0,8 4,3 438%
Surplus N tonnes N 1,2 14 17%
Emissions NH3 tonnes N 2,2 0,8 64%
IFT Nombre 2,4 0 -100%
Part de légumineuses % surfaceassolement 16% 38% 138%
#1101 11 AOETT Ad|Mwh 340 110 68%
001 AGAOGET T Adi 1 |Mwh 0 1710 -
Solde _énergie Consommation- MWh 340 1600 571%
Production
Emissions de gaz a effet de serre| tonnes équivalent CQ@ 514 244 53%
GES évités pasubstitution tonnes équivalent CQ@ 0 345 -
Solde GES émissionsubstitution | tonnes équivalent C@ 514 101 -120%
Tableau 5 Comparaison des impacts des deux systemes de production
, A 11 OEATEOAOO AOGO OiI OIi EOC AO@ Ali AO AGADPDOI OEOGEITT T .

cheresse prolongée. La stratégie de résilience repose ici sur la capacité a stocker des ressources sur la longue
durée, ce que permet la méthanisaton@QE OODBDPT OOA OT A PAOOA AA 1 8ADPDI OAI
prolongé. Faute de quoi le risque serait de donner la priorité au méthaniseur, pour des raisons économiques,
AO Ai OOEI AT O AA 1811 AOACAS

Conclusion

Nous avons voulu a travers deux exempeinspirés de situations réelles et projetés dans le futur, illustrer le

OEI A NOA bl OOOAEO EI OAO 1T A 11 OEAT EOGAQEIT HI OO AAAI
IO AA Oi £l AGETI T O EOOOAO AO POI CAADI AAT Of OBAEARAS AAT T
des systémes plus durables et résilients, qui soient plus en adéquation avec les demandes sociétales, les en-
jeuxsocioi ATTT T ENOGAOG AO 1 A0 Ai ZEO AT GEOI 11T Ai AT OAO0@ ABAC
déaAl i T AT Aih T1T AEODPT OA Ai O1 Oi AEO AA 111 AOCAOGD AgAibp
OEAT EOAOCEIT AO AGOO AA 18ACOI OUOOI i A AO NOE AEAOAE,
miques.

Le programme Méthalae enseigne égalemeimfue la pleine appropriation de la méthanisation demande du

OAi PO AA T EOA AO PiI ET Oh ABAOOAEO AO AA Oi cl AcCAOs |
instant donné, il faudrait pouvoir décrire les trajectoires qui y ont abouti. Autre engeement de Méthalae, il

AOGO AEEZZEAEI A AGAI i1 EI OAO O1T 60 1 A0 PAOAI T OOAO AT 1«
AEAT 181 A E1 O OTEATO AiiTEIOi O Al 1 AEIT OEOiIi 8 , A 110
un projet agricole, environnemental, socisgdAO 1T 6 ET AOEO PAO OT A 1T OEAT OAQEIT 1
AT TAAOT i1 O AA 1600EI EOAO AO@ AZ£ET O NOGEI O OI OEAEOAT O

| OOEI ~AAOT OECAG G dA@adiilAdddid OA
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Résumé

La valorisation des cultures intermédiaires a vocation énergétique (CIVE) est intégitédns de nombreuses
stratégies etb OT OPAAOEOAO 1T AOETT Al AG AA OOAT OEOETT i1 AOCiT
I T1T AOAOOAO AITAOCEITTO T ATTTTENOBAG AO AT GEOTTTAI AT OAI

férences acquises agours du programme OPTICIVE ont permis de proposer une premiére série de recom-
mandations sur le management de ces séquences de 3 cultures en 2 ans. La place dans la succession de culture,
le choix des especes et dagates de semis sont des criteres détermants qui restent a régionaliser pour une
maitrise approfondie de ces séquences. Ces CIVE insérées entre deux cultures alimentaires doivent toutefois
étre finement conduites pour réduire les risques et impacts dans la succession.

Abstract

National energy transition scenarios and prospective studies are based on Energy cover crops mobilisation in
double cropping systems. The use of this biomass is a way to add economic and environmental functions to
theses multi service cover crop. Experiméncarried out during OPTICIVE program allowed to build the first
crop managementrecommendations for these double cropping sequences. Their insertion into nowadays
crop rotations, choice of the best species and sowing dates are decisive issues which havee locally
adapted for a good controlof these systems. Between two food/feed crops, energy double crops have to be
managed as primary crops, with specific recommendations (fertilisation) to decrease risk and impact across
crop rotation.

Introduction
LeAi OAT T PPAT AT O AA 1800ACA AA AET T AOOA ACOEATT A 11020
scénarios de transition énergétique et de la stratégie nationale bioéconomie frangaise (2017). Ces plans met-

tent en avant différents modes de valorisatio de ces cultures. La voie de la méthanisation a la ferme est une
des voies privilégiées.

Des objectifs ambitieux ont été fixés pour la production de biométhane a la ferme avec la création de 1000

ET OOAI 1 AGETT O AA [ i OEAT EMMAQES)La Frape Edinpthithlusild B@0frojdts T P
de raccordement aux réseaux de transport et de distribution de gaz fin 2019.
, AO AOI OOOAO ET OAOi i AEAEOAO U O1T AAOGEIT i1 AOCi OENOA

ment de ces méthatDA OO0 j ! $%- % AO Aish TPxiq AO PI OO 1T A Aid
aux nombreux aléas climatiques entrainant la variation du cours des matiéres premiéres et aux exigences ré-
glementaires et sociétales grandissantes (couverture des soldigatoire en zone vulnérable, politique de ré-

duction des intrants phytosanitaires), la valorisation des intercultures apparait comme un moyen de combiner
AEmreE AAAAT AT O Oi OEI EATAA i ATTT1 ENOA AAO OUOOI is®hO ABd
OETT T AITTTiIiENOA AA AT OOAOO Oi ¢ci OAOwgq AO AOOAAEI EOi
contre les émissions de GES, et{Justes, 2012Berti, 2015 Martin, 2014 Goff, 201Q Heggenstaller, 2003.
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Le potentiel de mobilisatiorde ces ressources est mis en avant dans différents scénarios (ADEME, 2009; 2012
Bardinal, 2014) avec ubi OAT OEA1T AG6AT OEOIT TP TEITEITO AA O1TTTA
OTEO O1T A POI ACAOGEIT Ad8i 1T AOCEAIBR TPEZOKABGA #ADOAP 1 HAE
fois sur une généralisation des cultures intermédiaires dans la grande majorité des systémes de production
AOGAA OT A EUDPIT OET OA AA Oi AT 1 OAAETI EOi AA 161 OAOA AA
AA o O -3 U I 6EAAOAOAS

La séquence de trois cultures en deux ans inclue deux cultures alimentaires et une culture intermédiaire pour
1671 AOCEA AAT O 181 AEAAGEALA AA 1 AET OATEO 1 A POI AGAOGE’
AT OAT AT A Adi1 OOAOOM AEAG® ENTAOAMR A AOI OOOAO AA AAOGO
séquence inclue une premiére culture alimentaire, dont le management peut étre adapté afin de garantir les

AT TAEOCETIT O AA Oi OOOEOA AA 1 dulidreGkremadd sOvaiRel Le Oyblé de r& 01 A
AOAOGETT A8O0T A AOI OOOA Al EI AT OAEOA AOGO cili OAI AT AT O
OT A TPpPT O00T EOi DI OO 1 POEI EOAO 1 A0 AUAI AO AAcceB-OT AOD,
sion plus longue. Si de nombreuses expérimentations ont été conduites sur les CIVE (Expé S8DEME, CI-
BIOM-fonds ENERBIO 202® wqh BDAO A8 AT OOA Al 1 AO OOAOAEI T AEAT O «
en 2 ans (Marsac, 201&zerencsits2014; GraR, 201ah D OAT AT & AET OE A1 AT i POA 1
plan énergétique mais aussi les effets de la culture précédente et ceux sur la culture suivante.

Les projets tels Exp&IVE (Psilor, 2012) ou CIBIOM (Marsac, 2015) ont mis én@al 6 ET Oi 06 0 AA £
de cultures avec une forte variabilité de production et le besoin de

I Réduire les colits de ces ressources en biomasse

1 Optimiser la conduite de culture afin de réduire les risques et coditsavail du sol dans la séquence,
AETE®@ AAO AODPTI AAO AO 1T POEI EOAOCETT AAO AUATI AOG AA

1 Mieux apprécier les facteurs de risque sur ces séquences de cultusgructure de sol, alimentation
EUAOENOAR Al Ei AO8QS8

Plusieurs axes de questionneme@i 1 O i OOAET O U dedprodudidnipdr ArvalsCen tale@017 1 A
riat avec la filiere oléoprotéagineuse (Terres Univia et Terres Inovia dans le cadre du GIE GAO les associant a
ARVALIS) : (i) quels systemes de culture seront les plus efficients et le moins en concurrence avecdedhéh
alimentaire, (ii) a quelle(s) échelle(s) territoriale(s) valoriser ces cultures et pour quels enjeux, (iii) Quels be-
soins des différents acteurs de la filiére et du territoire

, 61 POEI EOGAQOEIT AA 1T A AT1 AOGEOA Ashkiant@rodididhs dinebrairdsfet OO
non alimentaires a été travaillée dans le programme Opticive (289 coordonné par le GIE GAO en parte-

T ACOEAO AOAA %OOAI EO AO OiI OOAT O PAO 16! AAT Aq AAT O 1
des fquences de culture.

,AO #)6% ABEEOAO OI 1O AAO ET OAOAOI OOOAO OGAI T AG U 16
AOl OOOA Al Ei A1 OAEOA Adi 61 ji Aadh O1 601 Adi1 h OI OCEI
culture intermédiegE OA 000 1T A AOI OOOA Al Ei AT OAEOA OOEOAT OA | A
#6AOO Al AEEAO O1 AT I DPOITEO AT OOA 1T A DPOI ABAOGEIT AR
OAiI PO NOE AT EO 85800A OAAEROAIEN BO , RGP I#AT6e0d AG 1 @OE OA T ®
OEO j1 OCA AGEEOAO OI EOA DPIiEO AGEEOAO 1O AiT1UAQ AO

i Ai Oi ATAO U PAEI T Ah BPOT O0i ACET AO@8 Qs

Mais de hombreuses questions sont poséesjuellesso® | A0 AOPT AAO T O AOOI AEAOQE
duction de biomasse et de biométhane dans ces séquenges , AOOO AAOAO ABEI Pl AT OAOD
tionnent elles leur potentiel de production et leur pouvoir méthanogéne ? Ce potentiel €stonditionné par

la fertilisation ? Quel risque ou quel intérét peuvent représenter les CIVE avec des séquences de 3 cultures en

2 ans sur le carbone organique dessgls $ AT O NOAT 1T A 1T AOOOA 1T A Ai 1 AOEOA
impacte-elle le rendement desultures alimentaires de la successiGhPeuton généraliser les résultats acquis

ou fautdl adapter ces premiéres recommandatiord
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#AO AOOCEAI A PTI OEOEITTA 1 A0 Oi NOAT AAOG AA AOI OOOA i O¢
pour répondre a ces interrogations avant de présenter les résultats et premieres recommandations. Les pers-
DAAOEOAO AGAQOOADPI I AOCEIT AO AA OOAOAO@ Al ibiiiAl OA
Matériels et méthodes
#11 OA@OA AA 167 OOAA
Les expérimentations du proj@pticiveont été conduites dans le S#dluest de la France dans deux conditions
contrastées visrvisdel 6 Al Ei AT OAOETT EUAOENOA
1 En conditions peu limitantes (Béar4) avec des précipitations abondantes, des hivers doux et étés
chauds. Les sols étudiés sonpmésentatifs du secteur avec une partie argilo limoneuse humifere
DOl £ TAA j 41 OUAOQh DPOEO ABAOOOAO OI1 O PIYO 1 EI
1 En situations plus contraintes (Coteaux argifiicaire du Su@@uest Lauragais31l) avec des conditions
Oi AEAT OAOGh AAO EEOAOO bpi OO AEOAEO AO i Oi O-AEAOA
calcaire, colluvial (Tabledu
Ces conditionglimatiques offrenta prioriune opportunité de développement de systémes de double culture,
étudiés dansle Sud OAOO BT OO0 AAOG POI AOGAOCEIT O Al EI AT OAEOAOS
le bilan hydrigue et la production de chacune des cutas de la séquence est un des indicateurs a étudier.
#6AOO PI OONOGIE 1T A 1 AET OEOT AAO OEOAOG 110 1 0 £EETAI.
#AO AAO@ Oi CEI 10O ACOEAITTAO 0110 i AONOGi AO PAO AAO O
ou par les céréales a p#al et tournesol dans les coteaux argitoalcaires.

Les séquences suivantes ont pu étre étudiées
1 Céréales a paille (blé tendre et/ou blé dur) / CIVE Hiver / Sorgho ou Tournesol (succession type a)
9 Mais grain / CIVE Hiver / Mais grain ou soja (succagypsd) ;
1 Orge Hiver (ou blé tendre) / CIVE été / Blé tendre (succession type c)
1 Raygrass/ mais (type d).

Les dispositifs expérimentaux
, 6 Aobi OEi A1 OAGETT AA AAOG Oi NOAT AAG AA o AOI OO0OAO A
pluriannuellesy AT T AOEOA AA AEAAOT A AAOG AOI OOOAOG AO Ei PAAOD
précédente ou la suivante (état hydrique du sol, structure du sol selon les opérations culturales, pression
AAOAT OEAAOG AO OAOACAOOO8(QS
Pourcela,0l EO OUDPAO AA AEODPI OEOEAEO 110 i O0i 1 EO Al

T $A0 AOOAEO AEOO AT Al UOENOAO AOAEAT O pPi OO 1T AEAAOE!/
screening especes et associations, dates de semis, fertilisation, potelnéthanogéne. Ils étaient conduits
sous forme de bandes de plusieurs centaines de m2 (avec ou sans répétition mais avec duplication des
mesures sur 4 répétitions de placettes de 0.25 m?) et des micro parcelles (10m2 environ).

1 Des essais de type analyigA OO0 OT A Oi NOAT AA AA AOI OO0OA PAOI A
AOI OOOAOG 10 I TAA AA AT 1 AGEOA OO0 1A AOI OOOA OOGEOA
000 1T A AOI OOOA Al Ei AT OAEOA OOE OQuhlesOdsiitatd tézhnifukd do . A C
séquence de culture. Ce type de dispositif était conduit sous forme de bandes de culture avec ou sans
répétition.

f Des essais dits gysttmesg 11 O i CAT AT AT O 7 O0i OAI 1T OEOiI O bi OO AE
culture dans des systemes plus longs et diversifiés. Ces essais systémes concernaient les dispositifs
3UPPOA" T EO AT GOOOA AAT O IHnktituls ANROALIS ATEn@d Idovial indtitut A A T ¢
4AAET ENOA AA 1T A " AOOA OAfHhetes# dhipoubdbjbcts Aefes@r efcOmparér A O O A
AAOG OUOOT i A6 AA AOI OOOA ETTT OAT OO AZEET AB8AIiT1ET Of
#AO OUOOT I AG O1 1O AliPAOI O U AAO OUOOGITAO OiiTET
construits avec les agriculteurs, acteurs de la recherche et du développement pour répondre a ces enjeux
de performance avec une contrainte environnementale majeure pour chacun des sites. 5 plateformes ont
été installées en France. Deux ont été mobilisées pour cejet OPTICIVE a Vieillevigne en coteaux argilo

75



calcaire du SuéDuest (Lauragais, 31) et dans le Béarn (64) (Annexe I). Ces sites sont constitués de bandes

tition. Des observations de placettes et mesurek sur

epé

7

de culture de plusieurs centaines de m?2 avec r

bande entiére sont réalisées.
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i Tableaul: Caractéristiques des sites expérimentaux et facteurs étudiés dans les essais OPTICIVE
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Une partie des essais analytiques a été conduite en périphérie (bordures des parcellgmoelles adjacentes)

AAO AOOAEO OUOOT I AO 3UPPOA " AZET AGAI i1 ET OAO 1AO .
caractérisation initiale de ces sites orientés systéme est aussi beaucoup plus fine.

01T OO0 1671 OOAA AAO vA MO G AR T OKEIARA®D EMA AHB)AOOAET AOA OT A
impact majeur sur la culture suivante, deux essais (pour les successions type a et b) ont comparé un semis
précoce (fin septembrezdébut octobre) a un semis plus tardif proche des reconmandations pour les espéeces
travaillées (20/16= ¥ = = 0 8 %l OAEOIT AA AT TAEOQOEIT O Al Ei AOENOAO
OAT EO T10 O1 OOAT O A)] 800A Ai AAT i O AAT O 1 6A00AT OA
20/09 et10/10, mais 10 a 15 jours de décalage ont souvent été observés). La conduite des dispositifs Syppre ®,

a aussi été confrontée a des contraintes matérielles retardant les dates objectives.

01 60 1 6AT EI AT OAGETT 1 ETi OAl A itiondrk &€ cdndudssit @ sith dle ChsketlsOT D A
AOGAA AE&EAZ OAT OAO 1T AATEOGI O AA EAOOEI EOQGAGETT AUT Oi A
bilisant les digestats ont été conduits sous forme de bande sans répétition mais avec des mesurpkadettes

répétées au sein de chaque bande. Ces dispositifs intégraient des témoins non fertilisés et des modalités fer-
tilisées avec des engrais minéraux. Les mesures de concentration en azote des plantes et du sol avaient pour

I AEAACEALA AGEBAEARAROOI AGi NOB@EAT AT AA AT COAEO j +ANQ AC
(«Guide méthodologique Réseau PR©O2015)

Les observations détaillées

0 OOEAOOO AAOAO Ab61T AOGAOOAOEITT AA AET | A@AU/A&tZDBAT T A
environ-AEET Ad87 OAl OAO AICAGOOAVAABESOA ORATT A T AEAAGEE i
suivante au plus tard le 1/05 : Des mesures de la biomasse aérienne totale ont été effectuées ainsi que des
pesées de la totalité des récoltes machine avec mesure de la hauteur de récolte.

LA I AOET OA Ot AEA Ai OEATTA Oi AT 1 O0i A OGAITTT T A EAOOAODC
en relation avec le projet SOLEBIOM, afin de caractériser le poids des chaumes qui restent au sol selon la hau-
teur de récolte. Les étages de biomassde 010 cm, 120 cm 2630 cm et audela ont été mesurés sur des
dispositifs analytiques et Syppre®. Ces mesures visent notamment a paramétrer des modeles de simulation
AA 1871 OAO T OCAT E N Gdlivoedad 2009Andulo, hrly, @t GNedifil 999)Le modele a ré-
cemment été mis a jour dans le cadre du programme Solebiom avec une amélioration du paramétrage pour
différentes cultures alimentaires. Des mesures spécifiqgues de masse racinaire ont été également réalisées
AAT O 1 AO Aogbi OEI AT OAOCET T O / POEAEOA OO0 1 6AOOAE AT AI
ces nouvelles cultures. Pour cela des prélévements de sol sur 0.25 m2 sur la profondeur maximale de travail de
sol (0.5*0.5*0.3 cm environ ave relevé exact de chaque volume prélevé) ont été réalisés dans chacune des
bandes étudiées et répétés 4 fois. Ces mottes prélevées a la béche ont ensuite été lavées et tamisées afin
AT AGATEO 1T A 1 AOGOA OAAET AEOAS

La caractérisation des densités apparenteddd OEOAO 3 UDPDPOA" DAOI A0 Adi OAI O}
et facilement utilisables (RU et RFU en mrfipoussan, collectiRUEdesSOLS, et Cousin 2@7), 8 EOI EAE O
Ai OATA AO Oil A i0Oi AETOE 1 AOOOi A U AEANOA -20AMA AG
30-60 cm et 6090 cm.

Les reliquats azotés ont pu étre mesurés aixd | A AAOAOh AET OE NOBSAT Al OOi A
systemes Syppre® et leurs essais analytiques adjacents en 2017 et 2018. Ces dispositifs permettent de compa-
OAO AAOG AT 1T AAT OOAOQETT O AT AUT OA AO métenin BUAIBIGE. AO O
Des échantillons de biomasse ont été collectés et séchés a basse température 8hX 1 # q BT OO0 1 8 A
pi 00T EO Ti OEATT CiTA AT 11 OETAA AT 1 OGATOETTTAITA OAI
péces ont été réalisée$ AET OEOAEOAI AT O PAO 1T A 1 AAT OAOT EOA ) 4% Al
biais de répétabilité inter laboratoirgCresson etl., 20158 , 8 E| D A A @écditsur@pauvdr méttia-
TTciTA A i O0i AT Al UOi PAO = OAOGI 1 AAT OAOTI EOA AOCAA 156
étudiées et pour les 3 dates de récolte.
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Traitement des données

, A OOAEOQAI AT O OOAOE 0 O5tRab & pludidu® niveau Gdules @aisyeBRe»HAUAE O O
type Syppre, les répétitions conduites permettent de comparer des systemes entre eux. Ainsi des analyses de
OAOEAT AA PAOOAT O 6OOA AiI T AOEOAO 000 1 Adfe@iitsOOl OAOO .
Pour les essais analytiques conduits sous forme de bande, en paralléle de ces essais systemes, ou autres essais

i 6EAET 1 AOECT Ah , AOOAOGI Ah 8qgqh OAOI O 1T AOG OAT AAT AT 00O
Des mesures biologiquestalisées sur quelques placettes par bande ne permettent pas une représentativité
OO0OEEAEOAT OA AA 1 6A1T OAI Al A A AacAidedgedveniéhd ahadlygéessshatdtiqhed 1 A
i ATOh T AEO 18AAOAT AA AA 0Oi bi @HEaddS dt 16 plabeldfsonidle, rédditlal T O O
force de ces analyses.

classique (analyse de variance).
Le regroupement de ces essais est ainsitredc®1 A@A AO T A PAOI AO A3AT Al UOA O

AT AT UOGAOG ARAOAOEDPOEOAO AAOIi AOG 000 T A AT T DPAOAEOIT AGd/
NOE 110 PO 000A AITAOEOAO8 #AOOA 1 Gshdilfs pgour @ dude@lesCA 1
travaux. Des propositions seront détaillées en discussion.

, 61 OAO 1T OCAT ENOA AAO o011 6 AO 16A1 EIi AT OAOGETIT EUAOENR
simulation.

, 61 OAO 1 OCAT ENOA Aets@iquadtiié] la qOddité & 1A Apabitfon dans QA de la Matiére
Organique (MO)(Duparque et al. 2007)Le modéle AMG permet de fournir des résultats sur ce premier point
(Clivotetal. 20199 %1 AA£ZFAOh 1871 O1T 1 OOEITINE G\ AOJ 16A GDAAGDO Al @D CA TIETNICX
Ai OAT 1T DbPAT AT O AAO #)6w AO AA 1T A 1i OEAT EOAOGEIT 1T A b/
DOUAO8 , A T TAi 1 EOCAOGEIT AOO Al agkioriAd 61 Oi A1l APDPOE DI
Ce modéle prend en compte lesahnées climatiques, les apports de matiéres organiques via les résidus de
culture, interculture ou produits organiques et caractéristiques initiales du sol. Différents jeux de simulation
prenant en compte successions de culture et types de sol (Tabl@wont été construits a partir des expéri-

i AT OACGET T O AT 1AOEOAO AZET AB6800A OAPOiI OAT OAOEAEO AA

Nom .
du cas Sl Sl . CIVE Travail du sol
du sol dans la rotation
type
‘ #EOA Ad E EsOBC
A Terreforts | Sorghoz / OCA 4ho Labour 25 cm
moyens ver -5g/ha pour le sorgho
B Terreforts | Bléz/ O (;A AQ #E QA AGEE OA"O Labour 25 cm
moyens Mais grain irrigué grain; -10g/ha pour le mais
C Boulbénes Ble..Z/ O C’A ,AZO # E C.)A AOEE OA..O Labour 25 cm
Mais grain irrigué grain; -10g/ha pour le mais
D Terreforts | Bléz/ O C’A RO L EOA AGi OF AB| Labour 25 cm
moyens Mais grain irrigué

Tableaw: Cas type de simulation du stock de carbone organique avec AMG dans des successions avec CIVE

Dans les simulations réalisées, les pailles sont restituées et enfouies.

Les rendements moyens sont utilisés pour que le modeéle calcule les allocations de ags® entre le grain et
1 A0 PAOOEAO Oi ci OAOEOGAO Ai OEATT AO8 #AO OAT AAI AT OO «
sentatifs de types de sols et de la région considérée (Tableau

78



. /| OCA A ( CIPAN 2| CIVE
A | Sorgho: 550/ha | oo tMS/ha 6tMS/ha
N i1 OAT |/ OCA A ( Mais grain: | CIPAN CIVE
ver: 60g/ha 65q/ha 110g/ha 2 tMS/ha 6tMS/ha
c | i1 OAT |/ OCA A ( Mais grain: | CIPAN CIVE
ver: 60g/ha 65q/ha 110g/ha 2 tMS/ha 6tMS/ha
Tableau3: Rendements moyens des cultures des cas types construits pour les simulations AMG du programme
OPTICIVE
$A00 AECAOOAOO EOOOO A60T EOI O AA 11 OEAT EOAOQETT AOA
(Tableau4aq ADPOT O DO 117 OAI AT OO AO i AEAT OEicbnpbsitich Chimigded DI (

fractionnement biochimique de la matiére orgnigue de ces digestats et minéralisation du carbone a 3 jours
bl 60 1 A Ai OAOI*ECehd@ELrsiISMA Bontipohés et/se rapprochent également des données

I AOAT OAO AAT O AGAOO0OAO DPOIT EAOO ATIT A 61 3$)-%4(! .38
Code Ms | MO | CO | Niot [NNH:| POs | KO | ISMO
échan- Produit pH (%MB (a/kg | (a/kg | (a/kg | (g/kg | (9/kg (%
tillon oVIB) (%MB) MB) | MB) | MB) | MB) | MB) | MO)

Digestat brut issu
de méthanisation
776966 |de lisier porc + dé 7.7 | 5.38 3.7 | 185 4.2 1.3 16 | 45 71.4
chets verts + CIVE
+ déchets abattoir

Digestat
1

Digestat brut issu
Digestat de méthanisation
5 777054 de CIVES + mald 98 | 571 | 43 |215 5.4 3.2 31|20 |623

mais semence

Tableawd Composition chimique des digestats analysés essai OPTICIVE

(MB=Matiére Brute, MS=Matiére Séche, MO=Matiére Organique, CO=Carbone organique, Ntot=Azote Total)
$A0 OEI OI AGETT O AA 1871 011 O00ETT AA 1 8i Ockdhypbtaeged suE NOA
100 ans.
, A TEOGAAO AA Oi OAOOA AT AAO AAO O1I 1060 PAOI AO AGAPDO
ou la culture suivante. Le réservoir utile (RU) et ses composantagservoir facilement utilisable (RFU) et
difficilement utilisable (RDU)Doussan, collectiRUE des SOLS, et Cousin, 2080t plus ou moinshien con-
166 OAITT1T 1AO OUPAO AA O1T18 ,86A00EI AOETT AO OAI Pl EC
AOGAA ARAO TEOAAO@ AA Oi OAOOAO OAOEAAI AO OOEOAT O 16A
Ai Oi AT AO AT AOOTI AEAOCEI T O AOGAA Ai Oi Al AO 1 AET OEOAEOAC
utilisables a été évalué a la récolte des CIVE parténaéiment et suivi aprés implantation des cultures alimen-
taires suivantes.
$A0 1 AOOOAO ABGEOI EAEOI DBIT AT OATA ARG o611 0 110 i CAI
servoirs du sol. Les caractérisations initiales des sols, notamment des platefess Syppre ont permis de me-
surer les densités apparentes de sols qui permettent de convertir ces humidités pondérales en niveau de ré-
serve.

40 Indice de Stabilité de la Matiére Organique
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Résultats et premiéres recommandations

, A0 AOPI AAO AO AOOT AEAOCETT O A8AODPT AAO

,AO #)6% ABdEEOAOIlel/io6tlei3i et récAliéds AnQurildutouddu 24 avril dans le Lauragais
succession type a). Ces dates de récolte sont plus variées dans le Béarn (succession typet-ayril pour les

graminées annuelles a fin mai pour des raygrass (successigetgl). Tous les essais ont été fertilisés avec 40
a 80 kg N/ha en sortie hiver.

Rendements CIVE Hiver 202618

tMS/ha

Avoine Triticale Seigle Orge

m 2016 m 2017 = 2018

Figurel: Rendements biologiques moyens et variabilité interannuelle de la biomasse aérienne totale par espéce
de CIVE Hiver 201818 ensemble des essais Opticive

, A OACOl OPAT AT O ARG AiTTiAO ZAEO OAOOI OOEO AA i 00
les meilleurs rendements obtenus en 2017 toutes espéces confondues (FigdQre , 8 AOT ET A AOO |
productE OA OO0 1T A0 Y AT1Ti A0 AAO DI AOGAAEI Ol A0 ABAOOAEOD C
autres dispositifs. Des différences de dynamique de croissance ont pu étre notées entre ann2647 la mon-
OAEOTT A i O0i bl 00 gme pahdedblomdé€esd pluk élevde<sen Bortié hver mais avec des

cultures qui se sont peu développées ensuite (non montré).

Les mesures des fractions de biomasse aérienne et souterraine de CIVE ont été réalisées en 2017 Zr-ejure
2018. Le premier trogon de 10 cm adessus du sol représente plus de 1 tMS’havec les équipements de

récolte mobilisés sur les essais, la hauteur de coupe était en moyenne de 15 cm. Le poids des chaumes non
récoltés représente dans ces conditions de récolte pres de 2 th&. Les racines quant a elles représentent
également prés de 2 tMS.hsur les trente premiers centimétres. Ces quantités de biomasse aérienne resti-
00i AO PAO 1 AO Oi OEAOO AA Oi AT 1 O0A 0110 i NOEOGAI AT OAO

AOEOA Al AOOENOA j OAIi A AT O T A Oi AT 1 OA EOONOGBU Ai AD
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Production de biomasse aérienne et
souterraine de CIVE d'hiver (2017)

tMS/ha
=
NONPPOODOON
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”;’\ tz,\"“b
_oe,\ o Espéces (lieu)
o) v
¥ mo-10cm m10-20cm ®20-30cm
m30cm-sommet  mRacines (25/30cm)
Figure2d, 0OT AOAOEIT T AA AET T AOOA Ai OEATTA AO OI OOAOOAET
systématiquement mesueé(valeurs manquantes sur le graphique)g@s$sai dans le Lauragaié4 essai dans le

Béarn).

Biomasse aérienne d'association avoinevesce conduite
en CIVE d'hiver

8 25

7

6 - A - 20
g 5 4 - 15 wn
B 4 - 2
3. - 10°

2 -5

1 .

0 - -0

2017 2018 2017 2018 2017 2018
25%Avoine - 75% ve&®o Avoine - 40% V o Avoine - 25% vesce

® Rendement (tMS/ha) A % MS

Figure3d, 2 AT AAT AT OO0 AT AET I AOOA Ai pidiieti2dls @PYICHWE (E&stets, ®4£ E O
Euralis)

Les légimineuses pures produisent des biomasses inférieures aux graminées pures (Rapport final programme

#)")/ -qQ I AEO 18A001 AEAGETT AAO AAOw AOPTI AAOG TA bil.
de 20 a 40% de Iégumineuses Cette proportion est da@gante de la graminée, de son port et développement
EEOAOT Al 1 AEO AOOOE AA 18AO0OPT AA AA 1icOi ET AOOA8 $A
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Des semis précoces pour un compromis

, AO OAOOO AA pPi OOEADOOO AAOGAO AA OAITEO 110 pAOI
AET I AOOAR T AT cOi 1AO Ai1 OOAET OAOG ABEI Bl AT OAQET
4) en 2016 avec un semis le 26ptembre 2015 (D1) comparé au 10/10/15 (D2), pour une méme

récolte le 12/04/16, le semis précoce permet une production de 2 a 5t MS/ha de plus que le semis

AO zP7TzP¥TPZX8 #A AT 1 O0O0AO AOO OAI AAT A BPI OO 1 6AIT
surles semis 2016 du site Syppre® coteaux argiddcaire et de son essai analytique adjacent.

Rendement CIVE en fonction de la date de semis

8,0 73
§7,0 T | 6,1
26,0 T
,,\_,,5,0 T 414 46 4'0
£ 4,0 +—
53,0 1 | 25
€ 2,0 - LT 43
14
1,0 +
0,0 -
Triticale Seigle Orge  Avoine |Tritica|e Seigle Orge Avoine
D1 | D2
Figuredd 2 AT AAT AT O #)6%w AGEEOAO AT A 1TAOEIT AAOG A
(64)z D1 20/091% D2: 10/10/15
Pourl®d #) 6% Adi Oi 1 CAI AT AT O 1 A0 OATEO POi AT ARO O
AAOG OAT AATI AT OO OAOEOZAEOAT OO T AT11T1 ENOAI AT O j Ol
sont trés élevés adela du 10/07. Le choix de la culture précédesteessentiel a cette
Ei b1 AT OAOCETT AA #)6% A6i Oi j#EAI AOA ABGACOEAOQI O

I OCA ABEEOAO OIT EOA PITEO POIT Oi ACET AOG@ ABEEOAO
favorables a cette insertion.

Une fertilisation adéquate pour optimiser la production de biomasse

, A AT i PAOAEOI T AB6AODPT ARG Ai T ACEOA OO0 1T A OEOA |
tés avec apport de 80 kg N/ha (du redressement début montaison selon les espéces) ou sans
fertilisation azotée (Figures8 # A0 ADBDBPT OO0 A6 AUT OA T AAAOGEITTA OU

supérieure de biomasse de 2 a 4 t MS/ha selon les espéces étudiées. Cet effet a pu étre confirmé
les années suivantes du programme.
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Rendements selon la fertilisation CIVE Hiver 2016
8.1

9 7.7 75

3__irﬂ~ 62, & 0,0
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POT g 6% '“\&\\]esceﬂ \,d\(\e\]ee’\%}e \10\1 esce“ N\O"&a N
'\(\e P‘ S \%\e
O N
B Rendement sans fertilisation - Rendement avec fertilisation
Figure5: EffetdeA AAOOEI EOAOQEI T OO0 1 A OAT AAT AT O AT AEI

TICIVE (Castetis, 64), semis 23/10R6dd&lte 12/04/16
#AO T AOAOOADGEITO 0110 EAAT OENOAO AT #)6%w Adi O
apportestOT OOA A EO Ai PAT AAT O AAO AT 1T AEOEI 1T O AGAI EI
travaux complémentaires sont nécessaires pour mieux connaitre et justifier les doses néces-
saires.

;
A

La valorisation des digestats pour cette fertilisation est une opportunitfui a pu étre testée et

A1 £ZEOI T A8 , A0 AiTAEOGEIT O AGAPPI EAAOCETT O1T1T0 A«
des autres produits résiduaires organiques.

00i 11 O0AI AT 0O AGAADO AO AB8AUI OAh Ei PAAO 000 1T A A«
Les reliquats azotés 2017 ICT OAT AT O ET Ai OE A Ga%ppolwraighticin@rmekida OT O |
AAPAAEOT AAO #)6% U ET OAO 1 ABO0 OEI A AA AT OOAOO(
AAOG PI OO 1AO #)e6wn Adi Oi AOAA AAO 1 EO&kAG® AA OA
sur Syppre ® Béarn (monoculture de mais avec mui@0kg N/ha e 2017 et 45 kg N/ha en 2018)

(Figure?).

Ecart de reliquat azoté a la récolte de la CIVE par rapport a la
référence sol nu

100%
80%
. 60%
©
40% -
] i1
0% -
) ) ) c 1 o~ ™ < c )
< T <) 9o ) o) ) o 2 S|
S S o IS £ £ £ £ I S
z | £ 5| 2 8| g|¢c|g]|ze
= 2 | < | 2| 2| < 2 | F
< <
2017 2018

m Ecart de reliquat azoté a la récolte de la CIVE par rapport a la référence sol nu

Figure6 : Rapport de reliquat azoté a la récolte de la CIVE et un sol nu (fertilisée au printemps) sur
1 & A @pprA@&en Boteaux argilcalcaire du Lauragai®PTICIVE.
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Rapport de reliquat azoté CIVE sorgho / témoin mais
mulching

100%

80%

60%
X

40% -

20%-

0% T T
Sorgho 2017 Sorgho 2018

m Rapport de reliquat azoté CIVE sorgho / témoin mais mulching
Figure7d, 2 ADPDPT OO0 AA OAI ENOAO AUT O6i U T A Oi Ail OA A
i Aao | Ol AEET C j ZAOOGEI ®POICIgE OOO 1 8 AOOAE 3
, AO 1 AOOOAO AGEOI EAEOT DI 1 Aifidadvrl) Aonfloment Ane Gon-AT 1 OA
sommationtotale du réservoir facilement utilisable et une partie du réservoir difficilement utili-
sableg* dans le Lauragais (Figur@) et la quasitotalité du réservoir facilement utilisabledans le

Béarn. Dans tous les cas, les différences de réservoir entre esgésent trés faibles. Ces me-

sures confirment la consommation en eau des CIVE a cette période ou les besoins des plantes
sont maximaux.
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# Etat de la réserve hydrique a la récolte de la CIVE (mm) M Réserve de survie (mm)

Figure8, %AO AEODPI T EAT A U 1T A Oi Alahaykuefetdsysierhes#) 6 % A
Syppre ® Béarn et coteaux argloA 1 AAEOA AO , AOOACAERL EBsAilaaly-l A AAA
tique ; ES Essai System8ol nu: référence observée sur sol sans couverture végétale pour une
isail A AAOA AG1 AGAOOAOEI T 8

41Part du réservoir utile RU)p 00 AE £AZEAET Al AT O OOEI EOAAT A DPAO 1 A0 DI AT OAO8 )1 08
16AAO0 AAAAOOCEAI A PAO 1 A0 OAAET AOQq AO T A Oi OAOOI EO ZAAEI AT AT O OOE
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CetassechemieO AA 1T A Oi OAOOGA PAO T AO Al OO6A0OOO AOGO «
rendement de la culture suivante. Des bilans hydriques ont été réalisés sur la séquence de culture,
AOGAA Oi ET EOEAI EOQAOQOET T A0 AT OO AeSsimvaritela paktihdes 61 OAO
i AOOOAOG U 1T A Oi AT1 OA AA T A #)e6%w DbOi Ai AAT OA8 #A
a la date de récolte des CIVE (Fig@@les , 8 AT OAAET AT AT O 1 AgGEI A1l AO
expliquent cette forte consommation erae. Toutefois sur les campagnes du projet Opticive, un
rechargement de cette réserve hydrique du sol sur le mois de mai a été noté @igure

EN CRAMBADE BILAN HYDRIQUE SORGHO
110 55
100 + /\ 50
90 | _ - 45
B Pluie
RU 80 + = Etat Réserve - 40
70 + L 35 P en
en =RFU mm
mm g0 + - 30
50 + - 25
40 + - 20
30 + - 15
20 —+ - 10
Semis -5
o ls ; ; 0
24-avr. 1-mai 8-mai 15-mai 22-mai 29-mai

Figure9: Etat de la réserve hydrique (R@servoir utile) pour un sorgho seéb 07 O #) 6 % AGB E
sur un sol argilealcaire en 2017 (Syppre® Lauragdis)igne horizontale représente la valeur du
réservoir difficilement utilisable.

Un impact de 0.9 t.hadde grain a pu étre mesuré sur le dispositif Syppre® Béarn. Le semis de
variétés plus précoces aprés CIVE et le décalage de la date de semis de 10 a 15j par rapport a la
référence en monoculture de mais grain avec mulching explique majoritairement cet écart de
rendement.

, A POT AT i1 AOCENOA AA 1 8AIl EIDAI GA &Bi6ivn EAWA Aa N GO ARO (
bl OEAO AO O1T A OAAEAOCA EEOAOT AT A AAO Oi OAOOI EOC
étre évalué.

Espéce et pouvoir méthanogene

Des échantillons de biomasse @été collectés sur toutes les expérimentaticzeanduites au cours
du projet Opticive etajoit AO AO@ DPOAT ET OAO Oi & OAT AAOG AOD
AT OOEOA i O0i AT 1T OOOOEO AOGAA 161 A
1 comparer des pouvoirs méthanogénes (BMP) entre especes
T T AOOOAD 1671 011 OOET ACAROAA AAO0 ARI B3P 6RO AIBRE OA

récolte.
, 6AT Al UOA AA ,AgM¥) rle pebmet pasitedfdrendiel les espéces et facteurs de
OAOEAAEI EOi 88 51 COATA 111 AOA A8i1 AEATOEITTTO ji

férencier ces espéces et variétés.
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BMP de différentes CIVE

Potentiel méthanogene
[NM3CH4/tMV]
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FigurelO: Pouvoir méthanogéne (BMP) de 23 échantillons de CIVE

Le BMP diminue au cours de la montaison de ces céréales (de 300 a 260Q%tMS?Y)*2 mais
ces différences restent encore infériews aux incertitudes laboratoire qui existaient. La produc-

OEI 1T OOPDPIiil ATl OAEOA AA [ AOET OA O1 AEA DPAOI AO AG6I
supérieurs avec ces récoltes plus tardives (épiaison 25/04 sww)i: 2000 a 2500 NfCH; ha'
pi 60 OT A OiAT1T OA U 161 PEAEOTT AAO #) 6 %8
Ces résultats traduisent le besoin de rechercher une production maximale de biomasse. Cette
OAAEAOAEA AA DPOI AOGAOEOGEOT AT OAI1T AGET T Ac2AA 161+
ABET OAT OEZEZEAAQGETT AAO OAOOGEAAOG AT GEOIT1TTAI Al OAOD
cience énergétique).

& 3000 350,00

<t —~

5 2500 - - 300,00%

cg 2000 - 250,00 %

% 1500 - 200,00 8

8 - 150,00 £

g 1000 - 100,00 &
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£ 500 1 - 50,00 O

§ o - 0,00

% 20 mars 5 avril 20 avril

o

B Rdt Triticale Lauragaismmm Rdt Avoine Lauragais mmm Rdt Avoine Béarn

=i—-BMP Triticale lauragais#i=BMP Avoine Lauragais-@=BMP Avoine Béarn

Figurelld 01 OOT EO i1 OEATT CiT A OTEOGAEOA j"-0q AO OAI
et detriticale conduits en CIVE selon le stade de développement, OPTICIVE.

CIVE et carbone du sol

, 0EI DBAAO AA 1T A Oi Al 1 OA AAO #)6% 000 1T A OO AE A,

pour les agriculteurs comme pour les institutionnels.

42. 10117 11 00A0 AOAA AA 1 i @éf&rdntefhaur 13 mesueddog Zoldmeida bidmétiéaheEdans des Aormes
de température et de pression.
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Evolution stock de carbone organique sur-30cm (tC/ha) Cas B

t C/ha
50
45 m—
" Apkkf |
- CIPAN enfouie 2tMS/ha
CIPAN enfouie 4tMS/ha
35 == sans culture intermétiaire
- C|VE exportée incluant perte rdt mais
= C|VE exportée et apport de digestat
30 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Années
Figurel2 Evolution du stock de carbone organique du sol sB® 8m de profondeur pour le cas
type B de simulation Opticive.

, AG OEIi O1 AGET T O AT 1 AOGEOCAO AT 1 £ZEOI AT O 16ET Oi 080
nique des sols. Desas de couverts norrécoltés (CIPAN enfouie) permettent de stocker du car-
bone en comparaison a un sol nu (figure 12). Pour les couverts récoltés de type CIVE, leur long
Ai OA1 1T pPAI AT O PAOI AO AT AGATEO AAO AET ihA)0OOAO O/
(Figure 2), supérieures a des biomasses de CIPAN détruite 3 mois apres semis. La biomasse con-
OAT OA AAT O 1 A0 AEAOGIAO jTO-3TEA PiI OO zxAiq PAO
organique des sols dans tous les cas simulés denprojet Opticive (ex. du cas B Tableau 2). Des
simulations ont également été conduites au cours du projet Solebiom avec des conclusions iden-
tiques:
C A #)ewh AEAT NO&A@DPI 0O0i Ah PAOI AO AA OO1T AEAC
cines et des chaumesHigure?) ;
Sans apport de digestat, le stock de carbone apres CIVE exportée est Iégérement infé-
rieur au stock avec une CIPAN enfouie, mais supérieur a un sol nu (résultats intimement
dépendants des rendements estimés pour les CIPAN et les CJVE)
C ., & A bdelidigeStat sur CIVE restitue du carbone au sol. Le systéme avec CIVE et diges-

tat permet un stockage de carbone supérieur a la situation avec CIPAN enfouie (résultats

intimement dépendants des rendements estimés pour les CIPAN et les CIVE).

(@4

Discussion

Les conditions technicaéconomiques actuelles peuvent inciter & optimiser la production de

#)6% | OAOEEO AA OAAEAO AA 16i1AOCEA AOOOAAOQEA&O
j /I OOA OAOEAAEI EOi AA DPOE@h AHAM@E@esCIVR &I AO8Qq
effet, en dépit de la forte variabilité observée, une conduite de culture adaptée des CIVE peut

assurer une production satisfaisante (de 4 a plus de 10 tMS/ha) et une rentabilité indispensable

a certaines explotations. Cet équililer entre les productions avec une veille sur la bonne com-
plémentarité entre les usages alimentaires et non alimentaires est fortement discuté et surveillé

AOET OOABEOES
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La consommation en eau des différentes cultures de la succession était une des hypothasz

EAOOAOG AA AAO Ei PAAOR TTOAITTATO TA ATTO1TT1TAQEII
servations, mesures et simulations réalisées viennent pondérer cette hypothese. En effet, le

iTEO AA T AE AOO EEOOI OENOAI Alnée s te ndnfo@usésirecEO 1 AO
gions francaises. Le rechargement de la réserve dans de nombreuses situations apres la récolte

AAOG #)6wh 1 EIi EOAOCAEO AiITA 16EIi PAAO 000 1 A AOI O
facteur de risque pour les cultureslementaires estivales suivantes, mais ne serait pas exclusif

IO I AET OEOAEOA8 #AO Ei PAAO PO OBLAGAS GCA T HABDIO
AOlI OOOA OOEOAT OA AO AEAT CAI AT O AA DPOi AT AEOi h A
poushRO AA #)6%w U 1 A 1AOi Ah AEAEEAOI Oi A6 AT OAAET /
sur le régime hydrigue de ces séquences de culture demandera a étre évalué régionalement.

#AO 01 001 OAOO T AGAT 6O AO AT 60O AO pbahs@eki i A /b
situations pédoclimatiques contrastées les grands facteurs de variabilité et de conduite des cul-
O00OAOG8 , A0 Y ATTiAO A5AgDPi OEIi AT OAGETTO 110 AOGOG
OAOEAAEI EOi NOGEI AOO 1 uchod dedekdnndndafichsE ToGefdzOA O DI
le nombre de séquences potentiellement testées est vite restreint sur des programmes de re-
AEAOAEA AA Y AT 08 , A0 Oi £ OAT AAO AGO01T A Oi NOAT A,
ment valorisables avec ces risqueséteorologiques plus forts ces dernieres années. Les résul-

tatsAAT AT AAROTT O U 800A AT 1T E£EOIi i1 O AOGAA AAO 1T AOGAOO
tude météorologique, 6 EI PAAO AO AEAT CAT AT O AA Oi NOAT AAO AA
ttmenepeutenefEAO OA O1 EO Nithpaot sur la prédssion Gdfedticel la portance

AAOG Oi 1 08888 , A0 AEODPI OEOEAEO I EO AT GOOOA AAT O
des observationssur les essais systéme. Mais le suivi chez des agriculteurs mégmams est

aussi une opportunité a valoriser pour de futures recommandations et améliorations des éva-

luations.

La diversité des essais réalisés, analytique et systéme aété une force et resteindispensable pour
18671 OOAA AA AAO Oi NOAleshhdalité stéAs@i led difterkres 4d dBA /£l E OF
OEOCEAO Al i Pl AGEZAEAT O 1 8AT AT UGA AO 1T A OAcCOI OPAI 4

AA TTAATEOI O AO AA 11 OET AAO Abd IrejusAndishdnéablé d O OI E
I A Pl 000 QusifivA deAédérehcésAE Effet, lors de la communication des résultats de

AAO OOAOGAOD I POEAEOAR AA 111 AOAOD AAOADOOO Al At
1 AOCA AEOAOOEOI AAO 11 OET AAO AO APDPOI Ap&O AbAQE

celle se multiplient et exigent comme pour les essais analytiques des méthodes et recomman-
AAGETT O PI OO 1A OAcoi OPAI AT Oh 1 6AT Al UGA AO 1 6Ac¢
enjeux que des propositions ont été faites dans la cadre dwjat RECITAL qui visera a établir

des recommandations régionalisées.

Les essais instrumentés réalisés en situations contrastées sont aussi une voie vers la modélisa-
tion qui permettra de mieux identifier et quantifier les risques pour des méthaniseurs. Ces
risques sont se situent tant au niveau de la production afin de garantir un approvisionnement

AT OOAOOOAOOh NOA ABAOOOAOG 111 AT OO AA T A ATTA
tions pour un développement durable de cette nouvelle filiereisquesde lixiviation selon les

stratégies de valorisation des digestaty ADPBDI OO0 A3AOOT i T Ah O1T OOEA EI
fouir...

Pour cela, les expérimentations devront étre conduites dans différentes régions afin de mieux
quantifier la variabilitt¢ de pt AOAOET T AO ABEAAT OEAEAO 1 AO POET AL
extension des observations sera aussi un moyen de valider les extrapolations permises par la

iTAi 1l EOAOETT8 , A0 OAOI 60O AGAgobi OEAT AA AAO AcCO

Ol T O AOOOE AAO O1 OOAAO AGET &I Of AOETT AO ABAAADI
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Mais face aux incertitudes climatiques, aux changements de réglementations, de mécanismes
de soutien et face a de nouvelles attentes sociétales, la dimension multiservice de ces cultures
devra étre approfondie. En effet, les enjeux sont forts en termes de lutte contre les adventices

AO AET ACOAOOADGOOSB

, 6EAAT OEEAEAAOQET I

ARG 1 i AAT EOI

ces services est également indispensable afin de construire aeum les systemes de culture de

demain.

, A TAGEAO AA

1A ciTi OENOANR

AOAA 1 6AAADPOAOGEITT A

culture constitue un enjeu fort pour demain. Cette amélioration variétale est également une op-

Dl 0OO6O1 EOi

, 8A0CI AT OAOQE

duire la durée de cycle des cultures, laissant plus de place aux intercultures.

, AT EAO AAOCATT A AOO Oi

AOOOA OAOOEAATatledals 11 CI E

reprend les principées interprétations des changements de pratiques simulés sur le carbone du

oi18 ,A AT I PAOAEOIT AAO POAOENOAO OAT O #)6% AO
sence et de la valorisation de cette interculture. Ces premiers résultats confirmksst opportu-

nités de ces systémes pour développer la couverture des sols dans une logique agronomique,
environnementale mais aussi économique. Mais les risques générés par ces systemes de culture
OTTO0 1TTET AB80O0OA 1i Cl ECAAAIukea@tretendded ®moyeAl 1T 1 1 EA

terme, la rémunération de ces externalités comme le stockage de carbone, la réduction des

il EOOEIT O AA ' %3

IO AOOOAO AAAOAOOO AdEI PAAO O

accompagner et sécuriser le développemenle ces pratiques agroécologiques.

#6A00 AT AEEAO

I'A Al i AET AEOT 1

AR AAO 1 AOGEAOO A

mental qui pourra orienter la conception des systémes de culture et systemes de production de

AAi AETh AO AGOO AA T A AEiI i AT11T1EAS
Question posée Remarques
10A1 AOGO 1 A OEI A A3O1T Al O, A POi OACIRAAN etdedeiourAu sol des ré
du carbone sidus permettent de stocker du carbone
10A AOO i 6ALEEAD AAI A BOI Les CIVE enfouies, permettent de stocker plus dg
sondeAAI 1A ABOT A #) 0! carbone que les CIPAN. En effet, leur production

de biomasse est plus importante.

, 6ET OOT ACAOGEITT ABOT A #)6%
OAT AAT AT O AA 1 A Oi Aletdddetted
perte de rendement sur le stockage du carbone

Si la CIVE entraine une diminution de rendement
de la culture suivante, le stockage du carbone en
est légérement impacté

Lorsque la CIVE esixportée, en comparaison au
cas ou elle est restituée, le potentiel de stockage

1 0Al AOCO 16EI DPAAO AA 1G6AQ du carbone diminue. Mais cette situation est a
comparer a une CIPAN enfouie.
Les digestats 1 et 2 donnent des résultasimi-
10A1 AOO 186EIi PAAO AGADPDI O/l AEOAOG8 , 6APDPT OO AA AE
du carbone.
, AO OAT AAT AAO O11 06 0 1
10A1 AGO 1A AEI AT EET AL Al 5AgDI OOAGEI] AA

(CIPAN enfouie) et la rotation avec CIVE exportée et ap-
port de digestats

1A #)
1 6A1 OOAET A DPAO O1T A AEI
bone par rapport a la pratique de restitution des
CIPAN.

Tableawb: analyse comparative des simulations d'évolution des stockam®ee organique

avec CIVEmodele Arvalis -
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Les cultures intermédiaires a vocatioi 1 AOCi OENOA ¢ AA
technico-€conomique et environnementale a la construction des axes de
travail régionalisés pour favoriser leur développement
S. Marsag M. Heredii N. Delay®e F. Labaletté V. Lecomt& M. Bazet
ARTICLE 1ARVALISInstitut du végétal : Station Inteinstituts, 6 ch de la c6té vieille 31450 Bazieye
2 Terres Univia : 11 rue de Monceau CS 6®338 PARIS @&rance

3Terres Inovia Station Interlnstituts, 6 ch de la c6té vieille 31450 Bazieg=

4 Euralis Avenue Gaston Phoebus 64231 Lescar

Résumé

, A OAI T OEOAOQETT AAO AOI OOOAO EIT OAOIi i AEAEOAO DI

ment mise en avantdans les scénarii de transition énergétique et agroécologique. Les réfé-

OAT AAO AANOEOAO AO AT OO0 AO BPOICOAIT A 104)#)6%
miguement et environnementalement ces nouvelles ressources dans différents scénarios. Mal-

gré uneproduction variable et colteuse de ces CIVE dans des systemes de 3 cultures en 2 ans,

1 AOO OAI T OEOAOEIT DPAOI AO ABAET OOAO AAOG &1 AOQEI

OAOOO AGET OAOAOI OOOAR Aiil ET OAT O Aikncd dndrgg-OAOQD E
OENOAOh ' ®%3qQ8 ,8AT Al UOGA ATTEIET OA AA AAO 01 001
fier différents axes de travail dans de grands bassins de production pour améliorer les connais-

OAT AAOG AO 1B8ET O0i 060 AA AAO OAOOI OOAAOS

Abstract

Erergy cover crops mobilisation in double cropping systems is included in different energy and
agroecology transition scenarios. These resources were assessed from OPTICIVE résults into dif-
ferent scenarios from a technic, economic and environmental pointafw. . Despite a variable

and expensive production, valorisation of energy cover crops in double cropping systems adds
new economic and environmental functions to cover crops, improving global farm assessment
(energy efficiency, GHG). A common analysistloése results with stakeholders was carried out

to identify and prioritize further works to improve knowledge, management and sustainability

of these ressources.

Introduction
, A OAI 1T OEOCAOQGETT AAO AT OOAOOO AGEIT CohystdniueS OOA DI
(Justes et Richard 201 Berti, 2015 Martin, 2014 Goff, 2010par des fonctions économiques et

environnementales. Cette valorisation non alimentaire est envisagée dans différents scénarios
de transition énergétique notamment via la @thanisation.

Les enjeux sur ces cultures intermédiaires a vocation énergétique (CIVE) sont forts pour accom-

pagner le développement de cette filiere (ADEME el., 2018) et pour le développement de

1 8ACOIl igATATIEADA 000 1 Al &dudAI TEIDT E A\ AA B GARGN OE GOAGhO 1 A
effet de serre (GES) ou encore la résilience des exploitations agricoles.

Face aux nombreux substrats potentiels de méthanisation, la mobilisation de ces CIVE interroge

sur leur compétitivité et la rentabilitéeN O6 AT 1 AO DAOOAT O ApbPiI OOAO AO®
Mais les questions sont aussi nombreuses sur leur efficience énergétique. En effet, plus de 1000
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DOl EAOO AGET EAAOETT AA AET I i OEATA i OAEAT O AT OA¢
CIVE.

Insérées entre deux cultures alimentaires, ces CIVE peuvent impacter la conduite et la producti-

vité des cultures précédente et suivante (Cf article 10 de ce numéro). La séquence de ces 3 cul-

OO0OAO POI ACEOAO OO0 T AT O MédesgsedB.A AET OE 1 A A

, 61 OAl OAOGETT | Ol OEAOEOTI OA PAOI AO AA AAOAAOI OEO/
tion mobilisateurs de ressources en biomasse avec des indicateurs techniques (temps de travail,
pression phytosanitaire, consommation de carbttaO8 qh T AT 11T 1 ENOAO j POI AQI

AOOOAR TAOOAR AT ) OO0 AA POT AGAOGETT8q AO Al GEOII
OENOAR OO1T AEACA AA AAOATTA8Q8 wl i A OAPT OA 00O
de matériels associés, de produdtit 8 %I 1 A PAOO 8 O0O0A Ai 1 ABEOA U AE
AA OA1 AGO ¢ AO AEAI ph OAT AO OEOA AA OAI T OEOAOQEI
Les expérimentations conduites au cours de projets de recherche ont permis une premiére éva-

luation de cesséquences de 3 cultures en 2 ans (Marsac, 20$4erencsits, 2014), séquences

intégrées dans des successions de culture plus longues, elles méme composantes de systémes

AA AOI OOOA8 wi AiPEO AA 1 AOO ET Oi 060 idnide OAOI AG
ces ressources était élevé, mais leur intérét environnemental confirmé.

, A POI EAO I/ POEAEOA A PAOIEO A8AI i1 EI OAO 1 AO Al
culture (Marsac etal, 2019) A0 A3 AT D Oiiok BadAud cohtéxie Pdhitiqu &tdégle-
i AT OAEOA AEAEA OAT O AT I PIiT AT O AA POEQZ.CBA OAAE/

Oi £ OAT AAO DPAOI AOOAT O A6 Al-dconéniqiel 6t envifomenie® AT OAOE
tales de ces successions.

PourceAh AAO OAi 1 AOET O AGET OAOOGEITT AAO #)e6%wn AAT O
i OAl OAGEIT | O1 OEAOEOTI OA A i O0i Oi Al EOGi A POEO PO
miéres recommandations techniques issues du projet Opticive. Des travaexgroupe ont en-

OOEOA PAOIEO AA Ai ZET EOh AOAA AAO DPOI AOAOGAOOON
la conduite des cultures, que dans leur valorisation. Cet article rappelle les méthodes et scéna-

OET O Adi OAl OAOGEIT 1T | Ede lakiltureGde®seduenéed de@ultukedque dd OA A O
OUOOiI I A AA DPOI AOGAOGEIT AOAT O AGAT DOi OAT OAO 1 AO
est ensuite rappelée avant de synthétiser les axes de travail issus de ces concertations régio-

nales.

, 81 OA1 QlActéréd des skquences de culture avec CIVE
, 61 OA1 OAOGET T | 01 OEAOEOI OA PAOOD 15 DOAE LIi IAA EDA Al A
Oi NOAT AA AA AdI OO60OAh AA 16801 EOI AA 1171 OEAT EOAOQE]

teme de producton) associant une ou plusieurs exploitations agricoles a une unité de méthani-
sation.

-1 OET AR Adi OA1I OAOQEIT 1

I 1871 AEATT A AA 1T A PAOAATIT A AO AA 1T A Oi NOAT AA |
161 OOEI 3UGBAOIART PiQNdu@ibn cAn@uda ARVALGInstitut du végétal,
DAOOACT AOAA Hedddda dAshdedinéd évali@Ad3 Performances techniques,

i ATTTTI ENOAOG AO AT GEOITT1TAI AT OAT AO AAO POT AOAOQGEI
souhaitétepad 6 OOETI EOAOADOO d DPAOAAI T AR OQUOOI T A AA AOQI
ne sont pas agréges (
Tableaulqh BDAOI AO
Oi A1 EO1 AOAA
I'A AET T AOGOA A

(@)

I C
OAT O U 1 800EI E O-Ai.0NAaD6oing & digDiio&tid O 1 61
AAO 1 @gakdlle, Oe prénd paddn cdinpté IAstodkage O A A A
60 O

A OAIT T OEOAOQET 18 $6A0O00AO 1 OOEI
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AgAi p1 A T A AAO AA -i OEAOEI " DPI OO AAO EUDI OE7I OA
i AT O A8 Ol OEIAD EOAOET T8 #AO 1T OOEI -7 OEAOEI " AEAA
AA DPOI EAOO AA i1i OEAT EOAOEIT1T ACOEAITT A8 )i A i Oi
$)" %3h Ai QAT T PPi DPAO 18)234%' h NOE bdhaodadad A6 AO
méthanisation. Les références techniques et économiques penseignées sont toutefois mo-

difiables.

Systerre® integre de hombreuses bases de données de référence pour le calcul des différents
indicateurs(Tableau ) (poids des matériels, condoi AOET T O1 EOAEOA Adi 1 AOCE
sanitaires et doses homologuées, prix de référence pour les intrants et pour la vente des cul-

O0060A08Qs

o Codt de . Efficience : . Autres
Echelle/indicateul . Rentabilité | . 2. Bilan GES| indicateurs
production énergétique :
techniques
Culture Q7r0 14 <QFEA| Rapport Kgeq Temps travail,
entre CO2/ha ou ) &4 8
Q 106 énergie kg Temps travail,
Séquence de produite et | eqCO2/MJ IFT
culture énergie
consommeée
Unité de Q1 0- 3 Q Non calculée avec outils ¢  Temps de
méthanisation QF - 7H références disponibles travail
Systéme Q 10 Temps travail,
ABA@DI I ) &4 8
agricole

Tableaw6 : Indicateurs technicéconomiques et environnementaux identifiés au cours du projet
Opticiveselon 6 71 AEAT 1T A AA OOAOAEI

-AEO 161 OAIl O Auvdsde des indiBatelirchrhné @ Aadt de production des CIVE pose

toutefois de nombreuses questions méthodologiques. Ce colt de production peut rémunérer

une partie (colt de trésorerie) ou la totalité deseAOCAO AA DPOI AOGAOQEIT T | AT |
cultured AEAOCAO 1 Pi OAQGEITTAI 1 AOh AEAOCAO AA 11 AAI
A6AoPbl 1T ECAQOET 188 /1 DAOO AEOAO TT1OAITATO 1 38AEA
production de laculturesuivh OA j =0 AA 1 AaO COAET AT TTET O ABAT

ou la valeur économique attribuée aux digestats de méthanisation épandus au champ.

- AEO 1 8 A&£E£EAAOAOEchdrgeskite§Zi A 1THOADE B OA A GEALI ACAh £OA
chacune de cultures de la successiogst un autre enjeu méthodologique. Comment proratiser

les charges de fermage et charges diverses ainsi que les cotisations MSA et la rémunération des
capitaux propres comptabilisées dans les colts compleétsCette répartition pet se faire en

A1 AOETIT AO 1171 AOA AA AOI OOOAOh AO AEEAEAOA ABJ A/
potentielle. Deux types de codts seront ainsi présentés plus has

colts complets rémunérant la totalité des facteurs deroduction : intrants, mécanisation, main

AT AOOOA AO 1 AOG AEAOCAO ZEZEQBAO DPOI OAGEOI AG AO 11
colt hors charges fixes (HCE) ET OOAT OOh 11 AAT EOAQEITh 1 AET £
supportées uniquement par les cultures alimentaires.

Lecod® AT i DI AO AT OOAOGDPI T A U Olzhongdein@Ahns unblieht@ bl 1 E O £
A8 AT AT UOGA T AQET T AT A Ol =hekesHiteOdhtQrieAigob b dodktitebne , A Al
NOE DPAOIi A0 Adi OAI OAO T A AT | O KK 11 A XA %A OO AU Gl

O A1 | 0O NOE 16AGECA PAO AA T EOCA U ET OO0 AO AAI A
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071 00 AAI AOI A0 AAO AEA&EAEI OA1 OO0 ET AEAAOAOOOR AE AL
quelles cultures alimentaires, quelles CI\é€lon les premieres recommandations, quelles sé- |
NOAT AAO AA AOI OO0OAn NOAI @ OUDPAO ABGOTEOT AA 11 OF

, A0 OAi 1 AOEE Adi OAI OAOEIT 1

Scénarios de systemes de culture (SdC)

Le projet Opticive a permis de travailler sir6 T DPOET EOAOET 1T A AuehcdsdA 1 T A OE (
culture dans 3 contextes du Sul OAOOh AOGAA &1 1 AEAAOEA AGAZOO0OAD
ronne et Lauragais. (Tableau;ZFigure 1). Les résultats techniques de ces expérimentations per-

mettent de préciser les conduites de culture et séquen@e AAADPOT AO U 1 6ET OAOOE]
ces évaluations multicriteres. Ces séquences ont été proposées apres analyse des déclarations

de surface annuelles dans les régions concernées. Ces séquences de cultures ont été adaptées

a partir des connaissances aagges dans le projet pour intégrer cultures alimentaires et diffé-

rents types de CIVE (Tableau 2). Dans chacun des contextes travaillés, des fermes type finement

i DPAOA

i AOi OEAT h

i AET

conduire ces évaluations, fermes travaillées par le pble EconorateSysteme de Production

A1 261 ,)3

A5 GOOOANR

s Successions Adaptation des espéces de la
Pédo . P¥ P Modification du travail du sol
L testées séquence de culture
climatique
Blé tendre hiver- e _—
CIVE hiveMais Aucune Mais: Simplification (Strip Till)
Blé tendre hiver- AUCUNE AucCUne
CIVE étéMais
) Orge HiverCIVE | Soja dérobé ADOT O 1 81 AuCUNe
Bearn Bl¢é tendre hiver | remplacé par 1aCIVE
CIVEMaisCIVE Mais: Simplification (Strip Till)
: Aucune . o o
Soja Soja: Simplification (Strip Till)
. Simplification avec un passage d et g N
CIVEMais Strip Till superficiel Mais: Simplification (Strip Till)
Orge HiVerSoja| g« ondre Hiverremplacé parOrge | Soja: Simplification (Strip Till)
derobe-CIVE hiver| . N o o
Mais Hiver +Soja dérobé Mais: Simplification (Strip Till)
Vallée de :
Garonne CIVESojaCIVE Soja: Aucune
. Aucune S o
Mai's Mais: Simplification (Strip Till)
CIVEMais Aucune Mais: Simplification (Strip Till)
Orge  HiverCIVE B!e Dur Hiverremplacé parOrge
Soraho Hiver Aucune
9 Tournesolremplacé parSorgho
Lauragals BIé dur hiver 7 BDH: Semis Direct + 1 herbicide
CIVE  hiver -| Aucune supplémentaire
Tournesol Tournesol: Simplification (Strip Till)

Tableaur: scénarii de contextes pédoclimatiques et de systemes de culture retenus pour les simu-
lations techniceéconomiques eénvironnementales Opticive3 Ai 1T AOET O EOOOO AAO

périmentation.
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, 6AET OO AB8OT A #)6%

bi AAO AOI OEOAAI AO
tiques caractérisées sur les fermes type utilisées (systeme de référence) ont été adaptées en

A1 AOET 1

Ai 1 AEO A1 OOA

AROOAET O AAOhK 1

i AEO

AAT O O1T A Oi

i CGAT Al AT O Al

NOAT AA AA AOI 6060/
Ohotai AG AA
AAOG OAATIT 1T AT AAGET 1T 0 OQArartekemiedIlA<mp OOOA O
fication du travail du sol est une opportunité fréquemment misele GOOOA A £E1]

1A Oi Ai 1 OA AGOT A AOI OOOA AO 18

6ET OO1 AGAOGET I

AR

1A #)6%

celle afin de résoudre des impasses désherbage ou des risques de concurrence de repousse
de CIVE sur la culture suivante. Les hypotheses de production sont également issues de ces tra-

vaux Opticive (Tablead).

Scénarios de méthanisation

Concernant les scénarios de méthanisation, un travad groupe spécifiqgue a été organisé avec
différents acteurs de Ia filiere agriculteurs méthaniseurs, organismes de développement, cons-

I bi OAOAOOO AA Oi OAAO AA CAUs8 !

tives de développement ded filiere, différents cas de méthanisation, de valorisation du biogaz
et mix de substrats ont été envisagés. Cing grand cas types communs ont pu étre définis (Ta-

bleau3; Figurel) :

T T OUPAO A3 O1 EOI
T 3en cogeneratlon de 80 a 300 kWe (KlloWatt electrlque)

ATl

ERBAAOCET 1

AO AAOGADOOO AA T A A1 OOOOAOGETIT 106 AAEAOGADGOO
AI[OO ABE]T OAOOEOOAT AT O AO AA A 1TAOQEITTAIATO
sim® (TableatB).

Cas méthanisation Injection 1| Injection 2 Cogénlé el Cogénzération Cogér;ération
Substrat | CIVE 8 000 16 000 2 300 4500 5500
(tMB) Fumier bovin 4000 4 000 2 000 2000 11 000

Biodéchets 1833
Débits CH4 (Nriih?) 69.8 134.9
Puissance (kWe) 284 564 81 151 295
#1110 ET OAOOE(Q 2064 3777 777 1184 2166
-TOEABEIh Gl EO| ;55 6 697 9593 7 841 7342
$i PAT OAO AGAgH 291 406 58 86 151
i DAT AACA AO #0
#1] 0O ET OAOOE({ 2700 4 400 900 1359 2419
(source’ O$ &Qqh OIEQG gg507 7 801 11111 9 000 8 200

TableawB: Cas type de méthanisation retenus de I'atelier de conception conduit dans le cadre

d'Opticive
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Systémes de production (SdP)
Deux cagpeuvent se présenter pour des agriculteurs

- POOA &I OOT EOOADOO A5 OT A O1 EOI
01 ¢G1 AO Adi AEAT GCA PAOOAT O 80C
OAOET T h OA1T OAB8(Qs

- Etre porteur de pojet. Dans ce cas une partie ou la totalité des CIVE pourront étre pro-
duites par luiméme sur son exploitation agricole.

AA 17 OEAT EOAOQOE
A1

, 61 OA1 OAOCETT 1 ATTTI1ENOA AO i1 AoOci OENOA AA AAO
OAT OA AAO #)6% 1 O A Kgalerbentiled éconbniies BelCchafgésHi@rilllisal A E O
OEI18q 106 1 ATNOGA U CACI A0 j bPAOOAO 0600 1 A0 AdIC
$AT O 1T A OAATTA AAOh

vront également étre déduitesd 1 A OA

1A0 AEAOCAO 1 Ei A0 AO 11 OEA
T OA Ad8i 1 AOCEAS

Blé Dur - Orge d’hiver — CIVE Avoine seule 5-6.5-7.5

Tournesol d’hiver - Sorgho TMs/ha
SYPPRE
Lauragais

. Blé Dur—CIVE
Blé Dur - dhiver N . 5-6-7
—_ T | - ssociation
ourneso Tournesol TMS/ha

Cogénération1 |«€—

54 scénarios 6-8-10
stI Orge d’hiver —Soja Orge d’hiver — CIVE TMS/ha

dérobé — Blé Tendre d’été—BIé Tendre

80% .. 6-9-12
Moyenne Cogénération2 |€— Mais TMS/ha
100%
Mais CIVE d’hiver - Mais 6.75.9
" mulching Avoine seule TMS/ha
Cogénération3 € SYPPRE

I
o
S
=

A 4

Béarn CIVE d'hiver - Soja-
0ja - Mais CIVE d’hiver - Mais ati 5-7-85
Association TMS/ha
Unité type
| - 6-7.5-9
_ Avoine seule

- 30 scénarios BI& Tendre d'hiver — TMS/ha
N | CIVE d’hiver - Mais
100% * J Blé Tendre
d’hiver - Mais Association 5-7-85
%

Pessimiste

T™MS/ha
| Blé Tendre d’hiver —
| cvedéte- mais

b
80
Injection 2 corah 6—9-12
orgho
100% TMS/ha
Mono

. CIVE d’hiver - Mais
— Mais

. 6-7.5-9
FT Vallée d ’hiver - Avoine seule
allée de BI& Tendre Orge dihlver Soja TMS/ha
> Garonne " " dérobé — CIVE
d’hiver — Mais . .
Culturale d’hiver — Mais

THanynnEnny

. . Y . 5-7-85
‘ . CIVE d’hiver - Soja- Association
CIVE d"hiver - Mais TMs/ha

Figure13, 3UT T DOENOA AAO OAi 1 AOEE AA OEI O1 AGET1T C
, A AT T AET AEOIT AA O OBgukBRddmposk Bliis AeBE ¢as de Systémed OA OE T
de culture. Des hypothéses de rendement des unités de méthanisation ont également été inté-
grées soit pres de 30 cas.

Les résultats présentés alessus sont une synthése de ces cas type, notamment par grande ca-
tégorie de Cive: hiver ou été, voire contexte pédoclimatique.

, 6 AgAi PI A AAO AAO@ OUOOI I AO A6AgbPi T EOAOEIT AOD
présenté pour une unité en injection (injection 2). Les autres cas ne seront pas détaillés dans les
résultats.
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Résultats des Indicateurs techniceéconomiques et environnementaux des séquences
de culture en sortie de parcelle

De la parcelle au systéme de culture

Toutes espéces confondues, le colt complet des CIVE varierdé U S BEBH8 B O- 3t) 6 % A
sont globalement plus colteuses en raison du co(t des semences, hybrides pour les espéces

travaillées. @s colts de production (complets ou hors charges fixes) rointimement liés au

niveau de production et restent globalement élevés.a prise en compte des charges fixes dans

AA AKi ] O 18A00 PAO 11 Cl ECAAAIeln lekénfekes Gabledh BEAD AA
soit un colt HCF des CIVE quivarie de /0B H8 O - 3
Contexte Béarn Lauragais Béarn
Blé Tendre
Succession CIVEMais Blédurz# ) 6 % /A dobrieSok O A 6 E E CIVEC
A 8 i-Kddis
Type de CIVE Avoine Avoine-Vesce Avoine Avoine-Vesce Sorgho
Rendement
(t MS/ha) 6 75| 9]| 5 7 | 85 5 65| 75 5 6 7 6 9 | 12
Codlt de
production
COMPLET 139| 112 93| 156 | 112| 92 160 | 123| 107| 150 | 125| 107 | 144 | 96 | 72
j HT O-
Codt de
production
HORS CH 87169 | 58] 93 | 66 | 55 105 | 80 | 70 94 78 | 67 94 | 63 | 47
&) 8 %3 j

Tableawd: colts de productiomomplet et horscharges fixes de différentes CIVE selon leur rende-

ment et les contextes pédoclimatiques étudiés pour Opticive

La valeur attribuée aux digestats de méthanisation, épandus au champ, peut constituer une

autre source de variabilité du coltdé A #) 6 % OAIT 11 | Ad b®d EHE | -1AGRE A 16EA
isail A OA DPOT AGAOGETT AA AET I AOOAprodui tontieAvlér AOOE T 4
ABAAEAO AOO T 011 A8 )1 OAOO ALt @ ne Hleur pusdddde AT T OE A

1 61 1 dée@endommée pour le produire.
$ATO 1A AAO 11T 16ACOEAOI OAOO TA 117 OEAT EOA
sidérée comme une charge pour la production des cultures suivantes.

DAO (

51 OAOEI AA OAT AAiI AT O b A OduilibieQes tharped de@a CovB.Odur i OA T (
Ol DPOE@ AA OAT OA AA G AT Feombesa AR08 MB)T iKest HEgddsaire 3le
récolter 6 t MS.ha DT OO i NOEI EAOAO 1 6ET Oi COAT EOi AAO AEA
charges fixes. Si cesharges fixes restent rémunérées par les cultures alimentaires (équilibre du

colt HCF) ce rendement seuil est réduit de 2 tMShzour ce méme niveau de prix. Pour des
prix de biomasse inférieurs, ces rendements seuils seront forcément plus élevés, pressd
tMS.haz BT 00 O DPOE@® PpOi AEA AA TP H8O -3
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Rendement seuil de I'Avoiné/esce
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Figurel4: seuils de rendement de CIVE selon le prix d'achat de ces ressources (objectif couvrir le
codt de production), Opticive

Ces systemes de culture présentent aussi de nombreux autres enjeux de durabilité, tant sur le

OAi PO AA OOAOGAEI BKOOOA WNAAI BOOAT ADABDOAAO Al E,

ATTT A TAOG 1 TEOGOETTO AA ' %38 ,8AAADPOAGETIT AAO Ol

i EA AA OAIi PO OO0 1T A PAOAAITT AR TTOAITAT O OGEA 1A

misantde 224 h.htsOO 1 6 AT OAT AT A AA T A Oi NOAT AA AA AOI OC
I

OAOA NOAT O U AIT1T A O AAOIET Al 1AE AGGOOOA AA
1601 EOi 8
, 6AEAEAEAT AA i1 AOGCi OENOAR OAD Bbneothmék iddddddsyst 67 T AO

témes de culture est systématiquement améliorée en entrée stockage par rapport a des sé-
NOAT AAOG AA Oi £ OAT AA AA T AOI OOOAO Al Ei AT OAEOAC

sommée intégrent toutes les énergies directes (consom@eET 1T AA AAOAOOAT Oh i1
ET AEOAAOAO ji1AOCEA AA MEAAOEAAOQEIT AAO AT COAEO
ATTAOG 01106 iCATAITATO Oi ABEOGAO AO OACAOA AA 16171
Adi AT 111 EOAO Al kwh® AT AAI COPAICEOAOGETIT AOO OT A O
OEI 10 AODOOE PAO OOAOOEOOOEIT Ad6i1 1 AOCEA &l OOEI Ac
CEAO AO AAO AEOOAT AAO AGAPDPOI OEOCEIT T 1 Al AT 68

I 1 8i AEATT A AR 18601 EOF AA 117 OEAT EOGAOQEIT I

Le méthane a une égwalence énergétique de 10 a 11 kWHselon les conditionsle tempéra-
tures et de pression. A partir du potentiel méthanogene (BMP de 250 a 3003N\Hh tMSpour
lesCIVE O1 OO1 OAOO AGAT Al UGA |/ POEAEOAQh EI oldddO BI 00
#) 6 % [)erséQuivaledténergig AA TP @ XEOAASI BRAET 00 AAO AT ] O
AA 1 i OEATEOAOETT NOE ETAI OAT O 1 A0 AEAOCAOG AITA
CEA ATT1O0Tii1171AQq AET OE NOA | de€emdnt ffaidfhanOerd) dei- OA OOE (
i AO AA AAI AOI AO O1T Ai | O O1 OAl AA 18i1TAOCEA AT ¢«
#AO ET AEAAOAOO OAOO U i OA1 OAO 1T A Aii pi OEQGEOEOI
substrats de méthanisation), msi que la rentabilité du systéme de production (vésvis du prix
AA OAAEAO AA 1611 AOCEA £E@i AAT Oedidectidnidibectd AA AA
AA AET T 7V OEATAQs #A AT | O AA POI AGAOGEI T ®ahOi AO i
I O POE@ OAOEI AA 138il

) I OOAAO AT AEIT I AOOGAQ AEET AR C

I A

OEiTTAIATO AO OAOGO
OEOOA 16ET Oi 080 AA AET I AOOA EOOOA AA #) 6 %8
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Codt total de I'énergie produite en méthanisation de CIVE dans un cas
en injection directe de 135 nM3:h (cas injection 2 Opticive) avec un
rendement de 100%

160
140

120 +—7F
Al
~ 80 -
40 +— -

20 — L

O T T T T T T T T T 1
Avoine Avoine-Vesce Tournesol Sorgho Mai's

Colt procédé de méthanisation m Codt complet de production de la CIVE

m Colt hors charges fixes de la CIVE A Prix d'achat de I'énergie produite

Figurels, #1 ] O OI OAl AA 1611 AOCEA POi AOGEOA AAT O 1A
135 Nrht

, A AT O O1 OAl AA 1611AOCEA POT AGEOA jO1 i1 A AO

colt de la ressource) atteint 1148 - ZE ET OO0 OOA OAT OE | AiguréB) pol the OAOOE O

unité qui injecte 135 Nm3Xenviron 15 000 t de substrat). Ce co(t correspond au niveau du prix

AA OAAEAO AA 168i1AOCEA Z£ZE@i DPAO 18%0OA0 jTPZY(QS

complet ou co(t hors charges fixes) et sa variabilité (niveau de charge et de rendemerg)co(t

OAOEA AA YP j AOAA 1 AO -lAeh podnfiabiishnOl® coft #ofnflet dé laX PP He

ressource.

Ce co(t est légerement supérieur pour une unité en injection de 70 Nmg¢as injection 1 du

Tableau3, non montré ici).

Dans les cas de c@gération (cogénération 1 et 2 dliableau3q h AA AT ] O OI OA1T AA
AOGEOA j111 1171001 EAEqQq AOGO OOPi OEAOO AO DPOE@ A
rachat qui existe pour la valorisation de CIVE en injection de biométhane (pas en ©égaion)

en 2019 explique en partie ce résultat.

Ce co(t est toutefois soumis & de nombreux autres facteurs de variation inhérents aux techno-

logies et cosubstrats utilisés. Ces codts ont été évalués avec un rendement de 100% du pouvoir
méthanogéne BMPAA NOE | ET Ei EOA AAO AT | OO0 AR 16i1AOCE.
méthanogénes ne sont pas atteints en unité réelle. Selon les technologies, la présence de post
AECAOOAOOOh AAO OAT AAT AT OO PAOOAT O 800AazAA 1 PP
ou de cogénération sont également trés impactant sur ces codts et la rentabilité des unités. Tous

AAO Oi 6001 OAOO 01106 AET OE ET OEI AT AT O Ai PAT AAT OO
AOAA PAO AA OOAT AAOAEOAOET Ttudlh O AA Oi £ OAT AAO A

Rentabilité de la succession de culture

, A OAT OAAET EOi U 1671 AEATT A A5OT OUOGOTI A AA DOIT
tation comme cela était précisé auparavarg, 1 A AAO A801 ACOEAOI OAOO APD
méthanisation ticOAA 1T O AAlI OE A8 0O1 ACOEAOI OAOO E1T OAOOEOO
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01T 60 1A POATEAO AAOh U 1671 AEATT A AB3OT A Oi NOAT A
mulching), les charges opérationnelles et de mécanisation sont augmentées sur 2 ans (poste
semenceht i DPAT AACAh OAI EOh Oi AT1 0AQ8 -AEO 138AIDITE
OAAAPOAO AO OAIEO DPI OO OAOAEE A U T A #)6%h b
sur les frais de séchage. Avec la vente de la CIVE (6 t MS/ha) & hautedr e THT¥ O - 3h 1T A |
T AOGOA AOO AOCi AT Oi A AA YY 'HTEAS

01 60 1T A OGAATTA AAORh OO0 1T A AAOGA AAO EUDI OE1I OAO
(cas eninjectionde 135 Nth’dh ET OO0 AEAAO U 16ET OAOOEOOAT AT O £
méthanisation (100%), la valorisation des CIVE a hauteur du co(t complet de production ne per-

i AO PAO ABAIT1EITOAO 1A 1T AOCA TAOOA jETI OO AEAAC
OAT AAT AT O AA #)6w AA w O -3TEA8 , 0 Adnéfdt@Gued A DOT /
un rendement CIVE de 7.5 t MS/ha cette marge nette de la succession est alors améliorée de 56
HTEAS

. el . Succession Innovante
Succession référencel Succession innovante

mais mulching Mais- CIVE (6 tMS/ha Ma",.[‘?\;lcs:/lr\]/aE) G
Margegegahgrs 263 159 319
TableaulQ Marge nette de successions de culture a base de mais, résultats OPTICIVE
#AO DPOAI EAOO Oi 00I OAOO OAAET ENOAO AO iATTTI1ENOG/
- 1A AAOT ET A8 AAADOA Gcdndmigieia aiagud ditdioddone PHA ET E A
Al Ei ACENOAR OUOOIi i A AA AOI OOOAh OUDPIT I T CEA A

AAT AT Oh OAOEAAEI EOi AA 1T A DPOI AGAOETTh EI PAA
- la dsponibilité de co substrats méthanogénes et peu cher
- 1A OAAEAOAEA AO 1 6AAATI PACT AT AT O OAAET ENOA
temes.

$A 1 6AT Al UOGA | Oi OEAOEOT OA AOY AgGAO AA OOAOA
#0AOO AAT O AAO | AEAdoizeptien dhOdé réd EAOG AD EARAM® OATARO QAT A |
TPXT¥TPzY8 #1171 OEi O PAO AAO Ai 1 OAEI T AOO 11 AAOD
de la filiere (associations locale, AILE, GrDF, ENGIE), ces séances ont regroupé producteurs de
grande culture, des éleveurs, agricultes méthaniseurs, porteurs de projet. Ces ateliers, de 15 a

YXh DAOOITTAO 110 PAOIEO AGAOOOOAO AAO i AEAT CA
AOAA = AT 1OAEIT1AO AO i AgEi Ol q AZET AA . CAOAT OEO
Identification des séquences de culture adaptées aux contextes régionaux. A partir des expé-

riences de chacun des participants et des problématiques agronomiques locales identifiées, des
séquences de culture adaptées a priori aux filiéres et contraintes de chacdes régions ont

été identifiées. Cette étape est parue essentielle & tous les interlocuteurs.

Conduitea prioride ces séquences de culture. Ces conduiteprioride la CIVE et des cultures
précédentes et suivantes ont été déclinées et comparées entre gpes.

Confrontation aux premieres recommandations. Les conduites de cultures construites préceé-
AAT T AT Onh 1106 AlT 00 061 AT AT UG AG AO AT i PAOI AO
ticive. Cette séquence a permis de présenter les résultats du programme rdeherche et

1A T8i A AA OOAT O&i OAO AAO DPOAIT EIT OAO OAATI T AT AA
pants ont également permis de compléter ces travaux.
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Identification des axes de travail complémentaires et priorisation. Sur chacune des successions

EAAT OEZEi AO AO OOEOA U 186AT AT UOGA AAO AT 1 AOEOAO
OUl OEi OEOi O AT OOA cCcOi OPA A GetravgilkbAt Q@S éEdlischitde® DOT D
DOEO DOEI OEOi AO 1100 AA 16A0ATEAO PIi OO AEAAOT A
Ces propositions spécifiques aux contextes de production ont été analysées, comparées et syn-
thétisées, certaines restant communes a différents bassins Trois giaraxes de travail ont été

identifiesq, 1 A AT T AOEOA AA 1T A Oi NOAT AA AA AOI OOOAR I

OUOOiI i A AAgPI 1T EOAOEIT ACOEAT T A8 $A0 OOAOGAOD DI
AO 1 6AEEEAEAT ANl OR O AMEEACAAGOROM OXOA TN@AT EEAEAO 1 A0 &
AAOG AOEOI OAO OAAET ENOAOR i ATTTTENOAO AO Al OEOII
successions. Des actions plus innovantes comme les semis sous couvert ont également été ci-
bléesOT OET OO0 AAT O 161 POENOA AA PT OEOCEITTAO AO 11
rotation.

La communication de résultats a également été recommandée en particulier sur le statut orga-
nique des sols dans ces successions et les connaissances sur leopauéthanogene (Cf. article
10 de ce numéro).

Cette coconstruction des axes de travail a aussi permis de structurer et fédérer des partenariats
TTOATT AT O AOGAA 1 AO AAOAOOO AA T1G6AITTTO AA TA 1T
munes et propres a chame des grandes orientations régionales.
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Echelle de travail | Axe de travail ou de communication

Screening des especes et des variétés

I 00T AEAQGETT AGAOPT AAOG 1O AODPT AAO BsGuesteda ajl-
ture suivante

Semis sous couvert de CIVE dans le précédent : quel itinéraire technique (outils, espéces, d
en CIVE hiver et CIVE été

Conduite de la sé-{ Fertilisation des CIVEquelles régles de conduit®
guence de culture

Intérét des CIVE pour la gestion ddsoagresseurs, notamment désherbage et lutte contre le
ravageurs

#)6% Adi Oi AO AAOT ET O Al AAO | EOOEGCAOQEI T ¢

-TAATEOI O AA CAOOEIT AA 181 OCA ABEEOAO A
repousses : modes de récolte pour libérer bol, intérét de la récolte des menues pailles poy
1 EIl EOAO T A OAOT 6O AO Oi1l AA PAOEOAO COAEI

| DOEI EOAGET T AA 1T A OAIl 1T OE OA Odhdix des/egpécesreinaly€ed
des risques associés

Epandage de digestat : gestion et impact sur la fertilité physique et biologique du sol (risque
tassement, impact & long terme biologie sol)

Gestion et valoris Typologie des digestats (classification des digestats sel0lOAOOOA OO8 g

tiondesdigestals |, j | AEOETT O AA 1 EI EOAOGEIT AAO OEONOAO Ol
6060A8Qq

Suivi a long terme du carbone des sols

Stratégie de stockage digestatsimpact technicei AT T 1T I ENOA AT 1 PAOT A
delaOAi I OEOAOGEI T AAO AECAOOAOO OAITT1T 1AO b
#1 1 AOOOAT AA 1O #i1idpiiil Al OAOEOT AAO #) 6% f
-TATT A TATTT T ERNOA AA OAT T OEOAOQET 1 rédlidnde, sédud

risation des approvisionnements, temps de travail

'TATUOA AA 161 DDl O0O0T EOi A0 AAOC QEOAOA OAH
été z Cive Hiver Mais)

Analyse technicegconomique et environnementalecomparée des CIVE et cultures dédiéq
306011 A 4AATO O1 OUOOT Ii: dompéhtifite Behtdbifit€) Aff@iEnicd énergétique

tion

Intérét des autres mécanismes de rémunération ? (Rémunération des externalités positi
AT10 AAOCATT AR 27 OEIl EREAAOBRIOh COPLIOADAOI ABT

Approche filierez territoire d, ET Oi 08 0 AA 1T A EEI Ei OA 000 1
territoire

Analyse comparée de stratégies logistique de stockage de CIVE et de digestats.

6 Al T OEOAOCETT AAO OOOEAAAO DPOAEOEAI AO d N¢
valorisation de CIVE ?

Tableaull Synthése des questions, axes de travail et de communicatioorsiruits par les ac-
teursamontAA 1T A AEIT ET OA AO AT OO0 A8 AOAI EAOC
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Limites et perspectives
, 6EIl PAAO AO AEAT CAT AT O AA Oi NOAT AAO AA AOI OOOA

NOG6 U 1 1T UAimpadddudd phession adventice, la portance des sols... Le nombresée

quences potentiellement testées est vite restreint sur des programmes de recherche de 3 ans.

, AO OEONOAO 171 O0iTOITTCENOAO PI OO £ 000 AAOG AAOI
majeur (et peut étre plus fréquemment observés ces prochaines a®@s) pour ces expérimen-
OAOCEIT O 000 T AT Oh AEET 1 OOAEAO OT A Oi NOAT AA
ATiT A 1AO AEODPT OEOCEALAO 3UPPOA" AOO &I 00 i 60 AA

rotation présente chaque année dans ces expérimetiiians. Ces observations a moyen terme
gagneront alors a étre valorisées pour de futures recommandations et améliorations des éva-
luations.

#1T 1T A 181170 117106001 1AO OOAOAO@® AA cOi OPAh 1T A
étape indispensable pour le éveloppement de ces systeémes. Les spécificités locales en termes

AA OOAAAOOEI T Oh AA OIT 1 h AT £EOA Al Ei AOGENOA 10
ces régles de décision.

Les indicateurs techniques, économiques et environnementaux qui ont pieécalculés, sont

intimement dépendants des hypothéses sur les techniques de production. Ces évaluations de-

vront étre précisées avec le retour des évolutions de systémes a plus long terneéfet sur
18A00TTTIEA AT ZEARAOOCEI EOAT OOADBEAD QGO ACHADOABA
18671 AEATT A AO OUOOI I A AGAopi 1 EOAOETT ACOEATT A A
I UGA NOE ETAI OA 1 A0 AOOOAO AOAT EAOO A6OT A Agbli
également intimementdépendante des hypothéses économiques considérées pour ces unités.

3AT O PpTI OOTEO Aili ZEAEAO A601 AEEAZOACAcoBOi AEO E
OOOEOGAOG AO A1 60O A6/ DPOEAEOAh 1 A0 AAOw EAOOD AGBE
trent des différences notables qui impactent significativement les seuils de rentabilité présen-

tés. Ces chiffrages gagneraient alors a étre réalisés sur des unités de méthanisation réelles ré-
cemment mises en production.

, AO AT | 60 AA b OiphduRe@dnieh effédt Alevéstiilliskebt@Edutien encore

OEZLZ £E@i AA AT ) O AA 161i1AOCEA DPOI AGEOA AAT O 1
'HT - 2rE2023 Janvier 2019). Cela illustre les besoins de recherche pour réduire les codts et les
OEONOAOG ETEi OAT OO U 1T A OAOEAAEIEOI AA DPOI AGAOE
des enjeux de la bioéconomie de répartir la création de valeur dgeisur une filiere. La récente

étude ENEA Consulting (2019) a la demande des acteurs clé de la filiere (GRDF, GRTgaz, le Club
"ET CAU AA 16! 4%% AO 1A 3U1 AEAAO AAO Ol AOCEAO 2
Solagro) a permis de préciser le®ies prioritaires de recherche qui se situent a toutes les étapes

AA 1A AEAET A AA pOi AOGAOCEIT A8i 1 AOCEA g AO OOAO
tion associés), de la valorisation du gaz, de la technologie et de rémunération des externalités
positives.

Face a ces enjeux et aux premiers retours des agriculteurs et conseillers, quelques axes de re-
commandations peuvent étre apportés pour ces systemes innovants mobilisateurs de bio-
masse:

- 01 OOOOEOOA 1 8 AANOE OE OiegiohalisArAes @donEnatddtions &0 Al C
OB AAAPOAO PI OO POiT AEOCiIi 1T ATO AOGD Al 1 OAGOAO bi
de culture;
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- Communiquer largement ces premiéres recommandations, intéréts et risques, puis ré-
sultats technicoéconomiques pour aide’ structurer les changements de systémes, a
mieux évaluer la valeur de leurs ressourcgs

- 3000A0060A0 1AO OOAOAOD Ai 1 AOEOO U 186EAOOA A
bT 60 AADPEOAI EOAO 1 A0 Agbi OEAT AAG, AO PAOOACGA

- Etudier les mécanismes et opportunités de rémunération des externalités positives
(stockage de carbone, réduction de la pression phytosanitaire, développement de

16A00TTTIEA AAO AobPi 1 EQAQEIT T OQq PiI 60 AAOOA £
#AO AGAO OADBDPAI 1 Ath® paitedakidleEmi@actdud Pdurle dévAldpgefent
AA AAOG OUOOT I AO A6Aobl 1 EOCAOGEIT bHI OOAOOO AGAT EA

circulaire.
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© La méthanisationestA1 1 A AT I PAOEAI A AOAA |
L} conservation ?

TEMOICNACE Interviewde Frédéric Thomasropos recueillis par Grégory Vrignaud

La réponse peut paraitre évidente pour certains, mais nous avons souhaité poser la question a
Frédéric Thomas spécialiste des techniques de conservation des sols depuis une vingladé\ T Z
nées et qui a créé la revue spécifigue TCS (Techniques culturales simplifiées, devenue Tech-
niques de conservation des sols).

/I T AT AOGO 18ACOEAOI OOOA AA2AT 1T OAOOAOQETT AOQE
Il est difficile de quantifier les surfaces en place ou le no@A A8 A@DiI T EQAQET T Oh |
OENOA AOGO A1l 001 0 &£ OOA DPOI COAOOETT bPI OO0 AEEAE
maitrisent cette technique ont des résultats technicéconomiques tres performants. Cela

BT OOOA ABAOOO0AO AMGAGHEAA CNGAN GO O OMACGETITA T ATTT 1T ENOA
ARG 11 OOAT T AO O11 OOET 108 ,A TiiT A OAEOIT O8A@DI I
sur le plan agronomique et environnemental, notamment avec la systématisation de couverts

végétaux div@d O A O DAOAI Oi AT OOh AGAT AEAET Ai AT OO AOI 00«

Al coi 1 A0 ET AAOOEOOAAO 00O 18600ACA AO Ci UDPET O
ARG AEAOI Abh T A OUOOI T A AOO AT AT OA ténieh €ripE-i 8 %l Al
OAOOOA NOG6AT DI OOET i i OOEAh NOE OEONOAT O AA OA <

de conservation encaissent plus facilement ces conditions extrémes. Un autre atout pour les
années a venir.

51 AAO DPEI EAOO Askrvatioh AsClOEtduOdu SdD dd karbhnk, labnié-
thanisation qui en consomme une partie peutlle satisfaire cet objectif ?

$AT 0 O1 OUOOI i A ATEi OAT O AOGAA 1i OEAT EOCAOQGEITh I
effet si les couverts exportés indispensdbs a la méthanisation vont retirer une partie du car-

ATTA AO OUOOT T An T AO AT OOAOOO OiIT O Ai OATTBPPAO
OACAOAA 1 A0 A@0O0A Acarionediduiies ulva fedréridandd shiQedynarl- A

seretaugnthT OAO 1 8 AAOEOEOT AEI 11T CENOA8 )i AADOO AET O
A OTA TiATT1TAEOOCAT AA AA 1 ABO OAI 1 OEOCAQEIT T 8 %l
1 AEOOA U 1T A OOOZFAAA AO O11 AbOOedeisférddt@spgen T O 1 1 1

AA AA AAOATTA OAI Al A 5800A ETI OAOOE AO OAOO U 16
#8A0O0 b1 OO 16AAOA ABEI PI AT OAOETTh 1T A AOT EOOAT A
OAT AA NOE AT T OOAT O CAABRQI AROADEAT AADOODAABRAI 8
AAAAA Ol A COAT AA NO
T
I

A6i 1 AOGACA PDYOOOAT O NOE Agbi OOAT O
Ol OOAO 1 A0 Agbi OEi A1 OAGET 1 O 060 AAO OuooTi Ao
danslessols. Alord OET DOABGEDER 1 A0 AgPi 1 EQOAOETI T O NOE 1611

une partie de leurs productions végétales en lait ou viande peuvent tres bien les transformer en

AET CAU COYAA U0 O1 A O1 EOF AA 11 OEAI EésAalriadsd 8 $ AT
DOl AOGEOGA NOE AOO Ei pi OOAT 6Ah ABAOO 1 A OEOAOOA
ttmeACOEAT 1 A AO NOG8IT 1T A OAI T OEOA ¢ U |6"AQA AA
DOET AEPA8 % AEEAOh RAAPT BAOAADOADI AADAA NOABAAKI
O1 11 OEAT EOADBO NOA O 66 AOGO PAOADS PI OGO 1A O
OEAT O U OAOOOOAO AAO@ NOE Oi16 0601 P AATOO O 06«

quiéter, etce pour différentes raisons :
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-O1T A EAEATI A PAOO AAO OOAOOAT AAO OOAOiI AO AO 1 AAE]
aussi rapidement respirées par la vie du sol)

- les animaux apportent comme la méthanisation des substances plus solulpesr plus de
croissance végétale et de photosynthése au final

-ils retournent au sol aussi comme la méthanisation des produits enrichis en lignine qui sont plus

POi AOGOOAOOO AGEOI 60

-AA AA EAEO AAO OEOOAOQOEIT O AEAkkla®iét®©duttedenddiad AAOE
niveau du sol qui est plus efficace (moins de minéralisation rapide de carbone) dans la transfor-

mation des produits organiques en humus et donc au final au stockage du carbone.

Vous parlez de systémes cohérents avec la méthartisa, pouvez-vous développer?

*A OTEO AAOOA AT Ei OAT AA U AE Adgmiibgelagréan@miqueEI® AA O 8
ii OEAT EOAOETT TA ATEO PAO OiI1 A0 OI OO0 1 AO Oi OEA
1 8AT OAT AT A AA OGADAD ®AG®D 114 OODEG® A A AECAOOAOON
8 00A AAT CAOAOD AAT O 1 6ACOEAOI OOOA AA AT 1T OGAOOAOD
ou 4 ans par exemple qui intéegre un seigle avec une légumineuse pour capter également de

1 8AUT @RI ATAA 601 06 PAOOET A1 68 %O OG6EI AZAOO ET Oi ¢

tion, pourquoi pas, il ne faut pas étre dogmatiqud #38AO0O 1 A 11T UAT A86AT OEAE
peut manquer des opportunités pour avoir des rotations équilibrées aveaffisamment de
bi AT OAO AT AOOT AEAOGETT AO AOGAA AAO Dbi OET AAO AA

il sera aussi possible de récolter les bandes enherbées, menues pailles, écarts de tri ou encore

des parcelles en échec de désherbage. |l tdaire le bilan de tous les bénéfices de ces pratiques,

AGAOO AOOOE O1 11T UAT AA ZAEOA AAEOOAO 1 A0 )&4s8
#AOOA 11 OOAT T A AAOEOEOiI AA b Qhekdddkedde Edonorigue T A OC E /
notamment pour apporter un revenu comgmentaire et plus stable que les céréales notam-

ment.

#8A00 A1 AEEAO i CwiicAliseld G 200 AT QR D GROAKOT A@bPi 1T EO
10 1TA EAEO AGAOCIi AT OAO 1T A OAT OAAEI EOiI AAO O0O0A&
an0OqQ AO Ad6i OEOAO A8AI 1 A0 AEAOAEAO ARG OOOEAAAOD C
AOGAA AAO i ATTTTEAO Adi AEATT A NOE TA CAOAT OEOOAI
économiques.

%l A£ET h E Ala tobérefrA teritdkialdbota@ment par rapport & la taille des projets. Ces

projets doivent rester cohérents avec un territoire tant comme zone de collecte que pour la

OA1 T OEOAOCETT AA 18i1TAOCEAh TT1O0AITTAT O 1A AEAIAOD
étre biencalé HAA O1T 1 AT OEOT 11 AI A1 68 %O EA OOEO PAOOO
i AOOAh AOO 1 A 1 AE tat efe®@8 dtockableDtaAsportablé ét Utilsab@ guknd

on en a besoin.

Comment voyezvous la valorisation du digestat?

Jenemefad®AO OT A 1171 OACTA AA 1800ACA AO AECAOOAO U
la méthanisation permet également de produire des couverts végétaux qui, comme nous
16AO0TT O Ai EU i O1 Nrésiituer » Rids @ksdd@Oraxinirés. Ceddigéstats, E1 O

Oi1 6 AEAT AAI EAOI O AO ETITTciTAOhRh 6110 bPi OOI EO (
OAT O PI OO OAI AAT AG OE 11 AEODPI OA A3O0T A DPOAOOA
exemple on pourra épandre plutot du digestat solide sur une zlle de laquelle on a tiré beau-

AT Ob AA AAOATTA j Aobil OOAOCETT AA PAEIT A PTI OO 161

108



tera du digestat liquide avant colza pour booster son développement ou encore faciliter la dé-
gradation des pailles de mais poue blé qui suivra. Il faut rester logique et utiliser ces produits
pour compenser certaines pratiques. En termes de recherche, il sera intéressant de mieux qua-

1 EAEAO 1 AO AECAOOAOOh TTOATTATO TETi OAIl EOAQEIT I
Il est également intéessant que la méthanisation puisse recycler des ressources complémen-

OAEOAO 111 DOI AGEOGAO PAO 16API T EOCAOETI T8 %l DI
i AOOA PAOI AO AA EAEOA AT OOAO AA 1R PEABAES EOi Al
oligoi 1 i T AT 6O AO 1 AOGET OA 1T OCAT ENOA Oi OEAOGAIT T Ah Ab

Donc selon vos propos, méthanisation et agriculture de conservation sont finalement

assez liées et répondent a des objectifs communs

*A PAT OA NOA AS6AOO ArfsahdEEsanE aghAculthrd de hdse@abiondads 1 A 1 i
les deux systémes il faut multiplier les implantations,-semer rapidement avec des co(ts mai-

trisés et une capacité de réussite de ses semis. De plus la méthanisation a besoin de sols portants
pouvant encasser du trafic. Ces pratiques peuvent donc également faire réfléchir au trafic con-

tr6lé*3, utile dans nos systémes.

, A 17T OEAT EOAOEITT AT1 OOEAOA U 1 AOOOA Al bpi AAA Ol
pratiques en agriculture de conservation. el permet ainsi de produire du gaz renouvelable,

baisser la fertilisation minérale et les phytos, diminuer le travail du sol tout en augmentant les
OAOAT OO AO A1 i+ OAT O EAOT OAAT A AO Oil AO U AETAI

43 OYAA AO '03 AO 18AAAPOAOGEIT AAO 1 OOEI O AGCOEAI 1 AO jibeA®OGCAOO AA
canaliser le passagdes roues pour limiter le tassement du sol uniqguement sur certaines bandes de sol
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Quesaiti T OOAEI AT O AA 168EI PAAO

E) tion sur la qualité biologique des sols agricoles ?
L, Sophie SADEBOURGETEAU2, Pigxlain MARONL et Lionel RANJAR
TEMOIGNAGE 1INRA/UMR Agroéocologie, Dijon, France

2AgroSup Dijon, Dijon, France

Lesdigestats : typicité et qualité agronomique

La méthanisation est une technologie basée sur la dégradation par des mimrganismes de la

i AOGET OA 1T OCAT ENOAR AT ATTAEOQEITO AiI1TOOEI T AO A<
aboutit & la production: 1)d 01T AET CAU OOEI EO1 AT I 1T A iprbddiODCEA OA
riche en matiére organique appelé digestat. Généralement, ce digestat est retourné au sol soit

sous une forme brute, soit sous une forme liquide ou solide aprés une étape de séparation de

phase. La fraction solide du digestat est réputée pour son contenu élevé en matiére organique
présentant une importante proportion de carbone stabilisé. Elle contiendrait environ 18 fois

iTET O AGAUT OA T ETiT OAl NOA 1 AnlgadgleGA@radétsdO j 2 At
par une teneur en azote minéral plus importante que dans la phase solide, et par la présence de
AOAAOCEI T O 1T OCATENOGAO piI 66 1 AAEI AO j EOONOBU YPD
et al., 2014). Ces caractéristigsi¢ui conférent ainsi une valeur fertilisante supérieure au digestat

brut (Maynaud et al., 2017). Cette fraction liquide est également plus infiltrable dans le sol de

DAO OA ZEAEAI A OAT AGO AT 1 AOEiT OA O1 AEA pui AEAAIT h
aolt 2019, les digestats de méthanisation ne sont plus considérés comme des déchets, mais

comme des produits valorisables, soumis aux regles de mise sur le marché des fertilisants orga-

niques (JORF n°0221 du 22 septembre 2019).

Aprés épandage, le devar de la matiere organique présente dans les digestats est fortement

dépendant du contexte pédoclimatique et de la diversité des organismes présents dans le sol.
&AOOA Ab6i71 OOAAO AppPOT £ 1T AEAOh 18EIi PAAO AAO AECA
O1 OOAEI EO 1 AOGCAI AT O IT7TAT1T1TO6 AO EI 18A0O0 PAO bpi
entre cette pratique de valorisation agronomique et le maintien, voire la promotion de la diver-

sité de ces organismes et des fonctions et services associés (dyis@e des matiéres orga-
TENOAOG AO AUAI AO A O didparibiité ded elehénts Aukitifd, dedradationA h A E |
de polluants organiques, rétention de polluants métalliques, action sur la structure des sols,

etc..). De méme, comme évoqué plus hauks digestats et plus particulierement ceux de phase

I ENOEAAR O1T 1O OEAEAO Al AUT OA &£ OOCAI AT O AEODI T I
OETT AGAITTEOOAOAOG AA OUl OET OAh 1 AEO BI OAT O AOD
termesdeperd O A3 AUT OA | O1T OO &I Oi A AEOOT OOA 1T O CAUAG
sols.

%OAO AA 110 ATT1AEOOAT AAO OO0 18EI PAADO AAO
I AOGAT 1 Al AT Oh PAO AA AT TTi AO OAEAT OEEZENOAO O11 ¢
tats de méthanisation €0 1 A NOAI EOi AEIT 11 CENOA AAO Oi1 08 #

Pl 00 AA AECAOOAOO AOCIi ATOA 1A AEI T AOGOGA AO 1 8AA
Abubaker et al., 2012 ; Chen et al., 2012 ; Walsh et al., 2012 ; Caracciolo et pGatbEsanchez

A6 Aish TP:Zx n (O6Pb&EAOAE AO Al 8h TPzZwQgs ! 18ET O/
digestats de méthanisation sur ces mémes parametres (Andruschkewitsch et al., 2013 ; Johan-

sen et al., 2013 ; Juarez et al., 2013 ; Wentzal.eR015 ; Coelho et al., 2019). Ces divergences de

Oi 001 OAOO PAOOGAT O 0O6API ENOAO PAO AAO OAOEAAEI I

NOAT OEOi ADPbPI OO0i Ah OUDPA AA O118qQq8 #i1AAOT AT O 1.
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Ol 1 h 1 GABAGOAIOOARRO OBAAAT OAAT O U 1 AOOOA AT 1 OEAA
modification de cette derniére (Garci&anchez et al., 2015 ; Sapp et al., 2015 ; Gédnezddn

AO Al s8h TPzwqgs ,8ADPDPI OO0 AA AECAGtbAMctéhidnedi I AOO/
o011 AT AOGcCi AT 6GAT 6 OA AOI EOOAT AA j7A1 OE AO Al 8h
1AO0 AEAI PECITT10O6h AOoh OEOAOAEAT O PAO AA Aili EE.

OAO AO O11 1 6AO0ocrdissancendI® popubatbrEdedique, t@@ait mdme un
effet négatif sur la structure de cette communauté (Wentzel and Joergensen, 2016). Concernant

16EI PAAO AAO AERAOEMAD Qeu ddonndedsont dgdlaient disponibles
dans la litteOAODOOA OAEAT OEAENOA8 )1 OAIT AT A AAPAT AAT O |

i AT OAGET T AA 1T A AET T AOGOA AOG AA 16AATTAAT AA AA«
(Koblenz et al., 2015). Ces résultats ne représentent cependant pas un consensis N 06 OT A
AOOOA 1 OOAA Aii 11 O00A 186AEEADO Ai 11 601 OA AAO AECAC

AO Ai8h TPzZQQ8 01 OO0 Oi O0b&dufledrhacrobfgdnismesd duisol, fes re-OE AT O.
sultats disponibles dans la littérature scientifiqueosit a ce jour contradictoires ; chaque étude

rapportant des effets propres a des digestats particuliers, appliqués dans des conditions expé-

OEi AT OAT AO O1T ENOAOh OAT AAT O 1 A0 AT 1T AI OOETT O AA(
T AEOOAT AAh OOARO DABAR®AT 6h APOT O PiI OOEADOOO ATl
AAO AECAOOAOO AA 17 OEAT EOAOEIT OO0 1T A AEITITTCEA
raisons évoquées dilessus, les données issues de la littérature scientifique ne pettant pas a

AA ET OO AT AEAAOEOAO 16EIi PAAO AAO AECAOOAOO A
AGO ATTA Ti AROOAEOA AGAANOi OEO AT AT OA AA 11 OO0A
évidence de relations génériques.

En paralléle de ette littérature scientifique sont disponibles un bon nombre de rapports prove-

TATO ABAOOI AEAOGEIT 6h AA CcOiI OPAOG AA OOAOAEI 8 #A
AOAA AAO POT EAOO AA 20%$h i1 AT AT O AA AAidésl AAO Oi
digestats sur la biologie du sol est également décrit, voire méme décrié. Ainsi, il est rapporté

NOA 18ADDPT OO0 AA AECAOOAOGO O1I 1 EAAO EIT-@SEAR, O1T A A
2018). Concernant plus spécifiquement les vers de terre,deaclusions sont variables. Certains

rapports montrent un effet positif des digestats sur les lombrics, mais également les acariens et

1AG ATTTATATTAG j"00i AEOGOAO AO Al 8h TPZIX(Qs8 $6A
1 OE AA 18! . é8m6lre ynThipaci négatiflde£digdstats sur la reproduction des vers

de terre. Enfin, de facon plus concrete, sur le terrain et plus particulierement dans le départe-

i ATO AO ,10h OT A PAOOEA AA 1T A DPIbDOI ACEi & OADOI
1671 PATAACA AA AECAOOAOO EOOOO AA i1i OEAT EOCAOQET I
opposition est en lien avec le type de sol présent dans ce département, un systéeme karstique

peu filtrant, pouvant induire des effets négatifs sur la qualité Hmgique des sols et des eaux

souterraines.

Que fait la recherche ?

#1T T T A T1T00 16A0ITTO TATOETTTT BI OO EAOOh 1T A OAA
OOOA Ab61T AEAAOEOAO 16EIi PAAO AAO AECAOOAOO OGO |
levier important pour la transition agroécologique basée sur la réduction des intrants de syn-

these. Dans ce contexte, il devient urgent de produire des connaissances sur ce sujet afin de

i EAO i OA1 OAO 1 3EI PAAO AA OAI bréduge doreibxivk ANEA O8 # 6
tha-REV » a été mis en place. Ce groupe, composé de différentes parties prenantes sur cette
thématique : la recherche publique sur la biologie des sols agricoles (INRAE, CNRS, Université,

%3! T CcCAOO8qh AAO AGGTAEMAIEAG § 7TA7GRh AT%PERBI Al T! 4 %
AO® Ai OAI 1 DDA AT O ACOEATTA j#!h ') %wsq AO ARG A
est coordonné scientifiquement par L. Ranjard (INRAE Dijon, UMR Agro écologie). Le principal
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objectif de ce groupe est de mitre en place rapidement des projets de recherche permettant

AA T EAOD i OAI OAO 1 6EI PAAO AAO AECAOOAOO 00O 1A
Metha-BioSol, coordonné scientifiquement par S. SadBburgeteau (AgroSup Dijon) et techni-

quemen0 DAO 1T A AEAI AOA &PAEOCEBAOCAODOR AADPI AET B AAC
i ETEOOT OA AA 1 8ACOEAOI OOOA AO AA 31d! $OEOA8 U GEIAC
pact des digestats de méthanisation sur la qualité biologique et écologedes sols en utilisant

des bicET AEAAOADOOO 1 badiceAdDdEsitd deshmesd et micofy@ndmes, dyna-

mique du carbone (C) et état sanitaire (pathogénes) des sols). Ce projet répondra a des interro-
CAOETT O AA PiI 60 Al w®drs@ayagéd dank ded d@dakobes AdmEGanigaA O |
OET1T A1 OAT O NOBOOEI EOAOADOOO AA AECAOOAOO8 , A
AAO 1T AOOOAOG AT ATTAEOEIT O Al T OOEI i AOh 18EI PAAOD
du type de digestat et de la répétition des apports ; et 2) Mettre en place un réseau national de

AFAOI AO ACOEAT T AOG AO AEEAAOOAO O1 AEACT T OOEA AR
OAOOAO DPOAOENOAO AcCcOiTi i ENOAO AO AAsedbleiddsO AT T O
Oi 001 OAOO cilTiO0i © OAOA A1 OOEOA AT AT UuOi AO OOAIl
saire, leurs pratiques.
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Effets acourt terme des digestats bruts de méthanisation
sur la productivité et la qualité fourragere ainsi que sur le
fonctionnement microbien sous prairies

Early effects of digestates on the productivity and quality of forages ar
on soil microbial variables grasslands
ARTICLE , AZEI T OOAh 1 0 ABAO RORADA BPEIAA &g 01A8 GGH A0
&ATH U AT A GOERRDO A ®AREAM EAA GG EHOBE 31 OAO
5T EOAOOEOI AA |, 1 OOAET Anh 2. WA Al AABCGAOA 20%h
4 CcHOOOh +1 1 00A0QOOBRBOE OQnh
ST EOAOOCEOiI AA |, 1 OOAETAh ). 2! %h 5-2ZXXWX ! CcOI
YT YXn 6 M AARAOOCAAAAD
51T EOAOOCEOiI ZAd0! h OOART K&k oWl BRARAGAA /

Résumé
$AT 0 1A AAAOA A301 POTEAO ).4w22% h AET N OEOAO
vis depuis 2017 avec pour objectif de comparer dans différentes conditions pédoclimatiques les

effets de différentes modalités de fertilisation (diestat de méthanisation vs engraise syn-
thése vs lisier brut vs témoin non fertilisé).

Cet article montre que 2 ans aprés le début des applications des différents fertilisaatanités

ABAUT OA i Ned fedidnerd ed Aidnasse sordignificativement plus élevés sur des
DAOAAT T AOGO EAOOEI EOi AO PAO AO TEOOAOA AGAITTTEOD
Les rendements en biomasse des parcelles fertilisées par du lisier ou du digestat sont intermé-

diaires. Cependant les vales fourragéres et les teneurs en éléments minéraux ne permettent

DAO AA AEOAOEI ETAO 1 AO IT1TAAITEOGI O AA EAOOEI EOAOD
AEOOET COAO ABAEEAO OECI EAXAEAAOCEA AAO 11 Kési EOQi O |
sols.

Mots-clés: Digestat de méthanisation, rendement, qualité fourragére, variables microbiennes,
Interreg Grande Region

Abstract

In a European Project gathering french, belgian, luxembourgish and german partners, five per-
manent grassland experimerdl sites have been monitored since 2017. The aim of this project is
to compare the effects of different fertilizers under different pedoclimatic conditions (digestate
vs chemical fertilizer vs manure vs unfertilized control).

This article shows that 2 yearafter the start of the application of the different fertilizersz for
the same nitrogen units-the biomass yields are significantly higher on plots fertilized with am-
monium nitrate compared to unfertilized plots. The biomass yields of plots fertilizedtiv ma-
nure or digestate are intermediate. However, the feeding valuesd the mineral contents do
not make it possible to identify the fertilizer. Likewise, after two years, it is not possible to dis-
tinguish a significant effect of the modes of fertilizeon the soil microbial variables.

Keywords: digestate, yield, feeding value, soil microbial variables, Interreg Grande Region
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Introduction

, 6 00EI EOAOETT AA AEIT T AOOGA AT 11 OEATEOAQEIT bDAO
respondant a une matice organique résiduelle i.e. digestats bruts (Zhamg al., 2007) qui peu-

vent étre utilisés en agriculture comme engrais et/ou amendements organiques (Moller et

Mdller, 2012). De nombreux verrous ont été levés ces dernieres années sur la faisabilité tech-
nNOA AOOI 60 AA T A T EOA AT bpi AAA AGOT EOI O AA 110
AAOGOAT T AT AT O AAOAOGOGI AO U 1T A POT ZAGOET T ACOEAIT 1,
tion agronomique des digestats bruts. Les digestats pourraient ainsi @liorer (i) a tres court

terme la production agricole (biofertilisant), (ii) a plus long terme la fertilité des sols agricoles
(activateurs de la vie du sal), les deux potentialités devant permettre de diminuer la dépendance

des systémes agricoles visvis des intrants de synthese.

Concernant les aspects de biofertilisation, la caractéristiqgue essentielle degestats a considé-

rer est sa forte disponibilité en éléments minéraux, notamment en azote avec en une forme
ammoniacale pouvant représenterentre® AO T b AA 1 8AUT OA O OAT j - I
digestats peuvent ainsi dans certaines conditions et pour certaines especes végétales remplacer

les engrais de synthése (Alburquerquet al., 2012 Coelhoet al, 2019). Dans le cas des espéces

prairiales et notamment du raygrass anglais, si les digestats peuvent significativement augmen-

OAO T A OAT AAT AT O AT Al i pA GeAraeurifertilsdnt® resteddam-T ET 1T 1
moins souvent inférieure aux engrais azotés de synthése (Wadthal., 212). Néanmoins, la ma-

ET OEOi AAO Oi OOI OAOO AEODPITEAI AO AAT O 1T A 1EOQOIC
contrélées réalisées en mésocosmes sur des cycles de développement courts.

Les matiéres organiques des sols (MOS) sont le piliedaéertilité des sols (Manlagt al., 2007),

définie comme la capacité a « fournir des nutriments essentiels pour la croissance des plantes
cultivées, soutenir une communauté biotique diversifiée et active et présenter une structure

favorable » (Maderet a., 2002). Ces MOS constituent notamment a la fois un réservoir de nutri-

i AT OO Pi 60 1 AOG pPI AT OGAG AAT O 1 A0 AcCOl i AT GUOOT I A
les microorganismes du sol, acteurs majeurs de la minéralisation des MOS.

Les conditions péoclimatiques et lespratiques culturales influencent A OAET 1T A AO 1 6A
microl OCAT EOI AOG AO oOi18 ,A0 POAGENOAOG ACOEAT T AO
bone dans le sol sont de maniére générale favorables au fonctionnement microbiemsAi

1 81 DPAT AAGS AGEM DIAE O Adi1 1 AOACA DPAOI AO Gou- OAOT O
OAT O OOEI O1 A0 1T AO Aiii 01 AGOGI O 1 EAOT AEATTAOG OAI
minéralisation des MOS (Zhangt al, 2012 Zhanget al, 2015). Assi les digestats, du fait de
AAOAAOiI OEOOENOAOG AEZ£ELE OAT OAO j OAOCET #71. FAEAEAIA
par rapport a des effluents bruts (lisier ou fumier) pourraient modifier a court et moyen terme

le fonctionnement microbien des sts.

Initié en 2016, le projet Interreg PERSEPHONE a notamment pour objectif de comparer dans
différentes conditions pédoclimatiques (France, Belgique, Luxembourg et Allemagne) les effets
de différentes modalités de fertilisation (digestat vs engrais chiques vs lisier brut vs témoin

non fertilis€) sur la production de fourrage en prairies (rendement et qualité fourragere) et sur
des variables microbiennes (biomasse microbienne carbonée et azotée ainsi que des mesures
ABAAOEOEOiI O AT U Ui df@rénts Oyklex bidgddchintigtied AuOcarldole, azote,
phosphore et soufre) en lien avec la fertilité biologique des sols (Petitjeanal, 2019).
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Matériel et méthodes

Les sitesexpérimentaux

Site de Emmels

Altitude : 500 m

Pluviométrie moyenne : 1000 mm/an
Sol limoneux sur schistes et grés

Communauté

germanophone

de Belgique

- Wallonie * Rhénanie-
Site de Grendel-Faascht Palatinat Site de Steinborn
Altitude : 940 m * wes
Pluviométrie moyenne : 730 mm/an * * ::!lludus. 240m » - ‘
Sol argilo-sableux sur argile sableuse Luxembourg S L;woglmlne moylenne : mim/an
ol sableux sur grés
Sarre

Site de Erpeldange

Altitude : 200 m

Pluviométrie moyenne : 830 mm/an
Sol limoneux sur alluvions

Lon%te
Site de La Bouzule
Altitude : 240 m

Pluviométrie moyenne : 730 mm/an
Sol argileux sur calcaire

Figure 1 Carte des différents sitexpérimentaux suivis entre 2017 et 2019

#ET N OEOAO Agbi OEi AT OAOG® O1I 1 0 OOEOGEO AAT O 1T A AA
mels, Steinborn, Erpeldange et La Bouzule ont été mis en place au début du projet en février

2017. Le site de Grend’IOE i OAEO Ai EU ET OOAI1i AO BI OO 1 ANO/
ET EOEAT A 1T86A PAO i Oi ETAI OO0 AAT O 18AT AT UOGA AAO
ristiques physicechimiques des sols des 4 sites retenus sont présentés dans lel§abl. Le ta-

bleau 1 met en évidence des textures différentes selon les sites expérimentaux considérés, avec

1A OEOA AA 3O0AET AT O DOi OAT OAT O O61 oIl U ATTET
peldange sont a dominante limoneuse. Le site de laBwle présente une teneur en calcaire

bi 60 EIi i OOAT OA AO O1 bH( DPOI AEA AA ThT AT 1T OOA X
AOGO AAO@w AIEO DI OO Ei bi OOAT OA OO0 1T A OEOA AA %
AA T A "1 OUGhgk onhdds tehéuts @rbCRorganique intermédiaire proches autour de
YTps #AOOA AAOAAC T ETEOCEAIT A 1 Aéni- AT i
i ENOAOG P11 OO Ei bi OOAT OAOG AT OOA 1 AO OEOAO NOBA
nouO AEODPT 0T T O ATTA A30T COAAEAT O bi AT Al Ei ACENO!
faible hétérogénéité.

Tableau 1Principales caractéristiques physiumiques des sols présents sur les sites au mo-
ment de la mise en place des modalités delfsatiion.

| OCET A CEITTO | 3AAIAO oH
Site Ecart Ecart Ecart
Moyenne | Ecarttype | Moyenne " | Moyenne " |Moyenne }
y ype | Moy ype y ype y ype
Bouzule (n=4) 255,75 46,31 348,00 21,34 336,50 66,98 8,23 0,05
Emmels (n=4) 102,50 67,94 625,25 91,47 206,25 39,29 5,78 0,13
Erp(f]'i‘:‘)”ge 17050 | 7533 | 571.25| 69,60 | 20525 | 9,98 6,23 0,05
Steinborn (n=4)| 187,75 6,40 238,75 37,75 540,25 30,58 6,58 0,75
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Calcaire (CaCO3) to| | A Carbone (C) orga-

PN LUl OA j . ( N .

Stte AT Ecart —T Céci;rt :
Moyenne | Ecarttype | Moyenne type Moyenne type
Bouzule (n=4) | 451,00 70,04 3,85 0,17 34,60 1,62
Emmels (n=4) | 0,00 0,00 4,03 0,13 38,40 1,84
Erqﬁfj‘)”ge 000 | 000 | 368 | 010 | 3058 | 065
Steinborn (n=4)| 1,25 1,89 1,90 0,08 19,53 1,05

Modalités étudiées
, 6 AT OAT AT A AAO OEOAO AT OOAOPITAAT O U AAO POAEOI
Bouzule qui présente a la fois un essai sur PP et un autre sur prairie temporaire (PT) implantée
en 2017. Cing modalités de fertilisation conunes a tous les sites ont été mises en place selon
O AEODPI OEOEAE AT AIT A AOAA OAT AT I EQAOQETT j o Oil

- Témoin non fertilisé (Contrdle)

- Digestat brut de la ferme du Faascht (DBF) (commun a tous les sité230 unités N

- Digestat brut local (DBL) 230 unités N

- Lisier brut local (LBL) 230 unités N

- . EOOAOA ABAI I 1:23¢witesy . AT 11T
Les apports de fertilisants ont été fractionnées en 4 apports. Les 230 unités N ont été réparties
équitablement sur ces 4 apports, A OAAT AAO T DPOi AEOGA 1 A0 AAOGAO A
nées.

Tableau?d, $AOA AGADPDPI OO AAO AAOOEI EOAT OO A

Année " apport 2me apport 3*me apport 48me apport
2017 16 mars 30 mai 12 juillet 13 septembre
2018 29 mars 7 mai 18 juin 1loctobre

Chague modalité correspond a une microparcelle de 9 a 8efon les sites. Les caractéristiques
des différents digestats sont détaillées dans le tableau 3.

Tableau 3 Caractéristiques des différents digestats et lisiers selon les’siies DPAT AACA 8

. . P20s
Modaﬁte .de ferti- % MS N total ' NH.: (kg_/tonne N-NHs/N To- | KO (kgltonne (kg/tonne
lisation (kg/tonne frais) frais) tal frais) .
frais)
DBF 6,5 6,4 4,0 63% 3,7 1,9
DBL BOUZULE| 3,5 2,1 0,6 30% 2,2 0,7
DBL EMMELS | 4,5 4,4 2,8 64% 4,4 1,2
DBLERPEL-
DANGE 8,4 5,6 3,3 58% 6,3 2,4
DBL STEINBORI 6,8 3,8 1,8 48% 6,0 1,9
LBL BOUZULE| 6,0 2,9 1,4 48% 3,0 1,3
LBL EMMELS | 6,8 4,0 2,1 53% 55 15
LBL ERPELDANC 6,3 2,9 1,4 47% 2,7 1,3
LBL STEINBORN 5,7 3,4 1,1 31% 4,4 1,3
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Variables mesurées

Production fourragére (quantité de biomasse et qualité fourragere)
, A0 AAI PACTI A0 AA MEAOGAEA TPZQ AO TPl 11O i O0i A
tert, Bouzule PP, Erpeldange, Steinborn, Emmgl3rois fauches ont étééalisées par an et par
site (sauf Bouzule Prairie Permanente (PP) 2(18 fauches). Pour la production de biomasse,
une pesée de la biomasse totale fauchée sur chaque microparcelle est réalisée a chaque fauche.
La détermination de la teneur en MS est faisur un échantillon par microparcelle placé en étuve
a 65 °C.
Pour ce qui est de la qualité fourragere, le second essai présent sur le site de La Bouzule (PT) a
i O0i ET OicOi U 186AT Al UOGA8 , A0 T AEATOEITITTO AETC
minéraux et valeur fourragére
- Les minéraux analysés sont MgO, CaO,.8ak0, BOs (respectivement Magnésium,
Calcium, Sodium, Potassium et Phosphore), cendres
- Les indicateurs de valeurs fourrageres sont MAT, UFL, FOS, ADL, ADF, NDF, CELL, PROT-
TOT, PH, PBD, SSTOTAUX (respectivement Matiére Azotée Totale, Unité fourragére
Lait, Matiére organique fermentescible, Acid Detergent Lignin, Acid Detergent Fiber,
. AOOOAT $AOAOCAT O &EAAOR #A1 1011 O6Ah 001 O El
tingrelePAOI EOAO PAO 1611 AOCEARh 001 Oi ET A0 AOOOA«

Variables microbiennes

Des prélevements sont effectués deux fois par aren février/ mars avant les premiers apports
A8 AUT OA AO AT 1T AOT AOA AGAT O T A AAOT Ei OA EAOGAEA
sur chaque micreparcelle sur 15 cm de profondeur. Les sols sontseite tamisés a 5 mm et
stockés a 4°C quelques jours avant détermination des différentes variables microbiennes. Pour
caractériser le fonctionnement du sol, nous avons suivi différents indicateurs
- La biomasse microbienne carbonée et azotéea méthode dilisée pour le dosage de la
biomasse microbienne du sol est celle de la fumigatiemtraction (Vanceet al, 1987).

- Six activités enzymatiques microbiennes impliquées dans différentes étapes de la miné-
ralisation des MOS. Les leucine aminopeptidases (byolyse des liaisons peptidiques
des peptides), Nacetylglucosaminidases (hydrolyse de la chitine), legutosidases (hy-
drolyse des oligosaccharides), les arylsulfatases (hydrolyse des esters de sulfates) et les
phosphatases acides (hydrolyse des esterg gphosphate). Ces activités enzymatiques
(exprimées en nmol/h/g sol sec) ont été dosées par fluorimétrie (Petitjean et al., 2018).

- 1TAO PITT1 0 ABOOAAOGEATI AOG U | GShakifgetRlEIA®YAA AA AA
%l OAEOIT AA 15801 @WOFEENAE @i ARD® OR@AAAI AO 18110
sites de Emmels, Steinborn, Bouzule PP et PT et Erpeldange en mars 2019, permettant ainsi de
mesurer les effets de deux années de pratiques culturales.

Analyse statistique

Pour la biomasse prduite, une analyse de variance a deux facteurs (Site et Traitement) a été

réalisée pour chaque année. Pour la qualité des fourrages (teneur en minéraux et valeurs four-
ragéres), une analyse de données nampervisée a été réaliséavec une analyse en compo-

sAT OA POET AEPAT A j1#0Qq OOEOEA AGOT A Al AOOEAEAEAAOD
MgO, CaO, N#, KO, BOs, cendres ont été utilisées en variables actives et les rendements en

MS et les dates de fauche ont été notés en variables illustragve

Pour les valeurs fourragéres, MAT, UFL, FOS, ADL, ADF, NDF, CELL, PROTTOT, PDIE, PBD,
SSTOTAUX ont été utilisées en variables actives alors que les rendements en MS et les dates de

fauche ont été utilisés en variables illustratives.
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Résultats et discission

Quantité de biomasse produite en 2017 et 2018

Les quantités de biomasse (kg MS Hgoroduites par coupe ont été cumulées afin de comparer
les 5 modalités de fertilisation entre elles (Figures 2 a 5). Pour les deux années malgré une inte-
raction traitement*site (p=0,06 en 2017 et p=0,008 en 2018) des tendances peuvent étre obser-

I AAT EOT . Al 1
A0 U 1

véesd, | A |
AT 17 AOh

6ET OAOOA

Ao0O AATT A NOE DPAOI AO Adi

I1'A 17T AAlI EOile.®PdullBGET A Al

gestats et le lisier, aucune hiérarchie entre ces trois modalités ne peut étre établie (Figure 2 et

&ECOOA YQs8
TTOAITAT O 0060
del.

' ET OEh 1 Al GCOi

, 6AT A1 UOGA AA Al1l
1A OEOA BEAG B tEAD AATOA N GAdmrent ANOR QX

AAOOA ET OAOAAOQETI

Ti A0 1T A0 AT 7 OEAAT A}

fet traitement a été réalisée (Figure 4 et Figure 5tomme déja vu sur les figures 2 et 3 quelle

que s O

16ATTT An T A T71AAI

EOi . AilT DPAOIAO AdT AOA

élevée en comparaison de la modalité Contrdle qui présente le niveau de biomasse le plus faible.

Les digestats et le lisier sont intermédiaires.
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Figure 2 : Rendements croisés moysnsg I'année 2017 par site et
par traitement.(p value site =2.1% ; p value traitement*site = 0,06)

8000

7000

& 6000
2]
2 5000
j=2]
2
= 4000
b
S 3000
£
S
@ 2000
1000
0

Nammo Controle

16000
14000
12000
10000

8000

6000
o II III II I II I
2000 I
0
@QQ

S S
© &

Biomasse (kg MS Ha

&
¢(<</

v & &
O O

9 R

B Nammo B DBF mDBL = LBL ® Controle

Figure 3 : Rendements croisés moysnsg I'année 2018 par site et
par traitement.(p value site =2.1% ; p value traitement*site = 0,008
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Figure 4 : Rendements moyens pour l'année 2017 tous sites confondus. Figure 5 : Rendements moyens pour I'année 2018 tous sites confond

Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les

modalités comparées (p value=9730

La biomassd AOAT OA A1l

TPZQ DPAO

Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les
modalités comparées (p value=390

1A EAOOEI EOAQOETT AOQ |

plus élevée (7190 kg MS Raque celle permise par le témoin non fertilisé (4880 MS Hasoit

2310 kgMSHRAT D1 00

jcoopq AOCOAA TYP O1 BQiI O1 XK&DUT OA C

moyenne sur tous les sites soit un peu plus de 10 kg MS fanité N (Figure 4). Les trois autres
modalités Digestat Brut Local, Digestat Brut du Faascht, Lisier Brut Local sont intermédiaires.
Elles ne sont pas différentes entre elles ais sont statistiquement différentes des modalités

rii T AO #1171 OOEI A8 !

ETOE U I

GEOOOA AA 1T A DOAI ET

sites, les modalités digestats et lisier ne se discriminent pas sur la base du rendement fourrager.
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En 2018le rendement de la modalité NAmmo est statistiquement supérieur aux modalités Di-
gestat brut local (DBL) et Contrdle (Figure 5). Les modalités Digestat Brut de Faascht (DBF) et

Lisier (LBL) sont intermédiaires et non différentes des modalités NAmmo etDBIE 1 81 1 AT | :
pare les rendements 2017 et 2018, il apparait que
- , A0 OAT AAIT AT OO0 TTUAT O TPz AA AEANOA 11 AAIE

dente (+15 a +25% selon les modalités)

- Le classement des modalités par ordre de productivité décroissante esniéme en 2018
NOGAT TpPzQh AOAA O OEiI 600 O1T A DPOI AOAOGEOEO Oi
gestats (DBL et DBF) et le lisier (LBL) et enfin le Contréle.

- ,6ADPPT OO0 AA TYP OITEOI O . O1 00 A& Oi A AA
tion de 2170 kdVS hat supplémentaire par rapport au contrdle, proche du résultat ob-
serveé en 2017.

- ,6AEEAO OEOA AOO EAAT OENOA AT TPzZQ AO TPZ:I1 8

I EOO

Qualité des fourrages récoltésteneur en minéraux

, 07 OT1 OOETT AAO OAOEAOQEIT O AA | Adédhiude@ialyskl 1 ET i
de variance a trois facteurs. Cette approche permet de mettre en évidence systématiquement

des effets simples significatifs (site, traitement, coupe), des interactions doubles variables en

i1 AOETT AAOG i ET i OA O donGifldsdnifdatiie PELOdeDEiorsTE T OA O A
I EOEAEI EOi 1 A OAAT AAO AGAT Al UOGA AA OAOEAT AA U
senté.

Les histogrammes présentés en figure 6A, 6B, 6C, 6D illustrent pour deux teneurs en minéraux

(K20 et BOs) et uniquement pour la premiere coupe de chaque année, les interactions Traite-
ment*Site. Il existe également une interaction Traitement*Site différente selon les années pour

un élément considéré.

| ET OE EI APPAOAy O AEAABARILOOEAD O &' .1/ OE NOAR OA IOi
teurs simples ou des interactions doubles ou triple pour les minéraux étudiés.

Teneur en K20 (mg/100g se@017 Teneur en K20 (mg/100g se@018
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ATTERT BOUZULEPP EMMELS ERPELDANGE STEINBORN ATTERT BOUZULE PBOUZULE PT EMMELS ERPELDANGETEINBORN
A H Contr6le mDBF mDBL = LBL BNammo B B Controle mDBF mDBL & LBL B Nammo
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Figure 6 Teneur des fourrages récoltés en mg pour 100g sec de K20 (A et B) et P205 (C et D) pour
chaquetraitement et chaque site de la premiére coupe de 2017 (A et C) et 2018 (B et D).
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Une analyse en composantes principales (ACP) est réalisée sur les 6 variables qui caractérisent

1 A0 OAT AOOO A1 T ETiT1 OAO® AAO A OOO0A&diduenten-AO AAO
OEOiIT wpp AA 1G6ET AOOEA AO 1 OACA AA PIET OO8 , AO
teneur en magnésium, calcium, sodium et potassium) contribuent le plus a la construction de
18AA sh AO 1 A0 OAOEAAI @01 AADPAOARUOTAXARDOODDOA
projection (Figure 7A) des individus selon leur appartenance aumedalité de fertilisation»,
OAOEAAT A NOE T A DPAOOEAEPA PAO U T A AT 1 OOOOAOQEII
en évidencepaA AOOA 17 OET AA ABAAEEAO AAO 11 AAIT EOI O AA |
des fourrages récoltés. Les mémes conclusions peuvent étre proposées pour le lien entre le
rendement en matiére seéche et la date utilisées en variables illustratives quantitasi et les 6

variables qui caractérisent les teneurs en minéraux des fourrages (Figure 7B).
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Figure 7 Analyse en composantes principales (dimensions 1 et 2) effectuée sur les teneurs en mi-

T7Ti OAOGD 1 AOOOI AG OO0 1 A0 Y bl dedditds@ri 2017 A&tR018ELe® OE T E

individus sont regroupés sur le graphigue A selon la variafledalité de fertilisation» et les va-

riables de construction du plan factoriel sont représentées sur le cercle des corrélations sur le gra-
phique B.

La clasdication ascendante hiérarchique (CAH) réalisée (données non montrées) confirme

ATiiT A 1TA OApPpOi OAT OAOET 1T COAPEENOA j &ECOOA Q! q |
fets sur les teneurs en minéraux des fourrages. En revanche, si les individusregmnoupés selon

la variable «sites expérimentaux» (Figure 8A), les regroupements suggerent un effet des con-

AEOGET T O Pi AT Al Ei ACENOAO 0OOPi OEAOO U 186AEEADO AOD
ii Ol A31T OAOA AA T A Al ObRRAGOATWO 11 BAAEAAR AMD DIAIOKAY O
gure 8B).

122



Do 3 [#7.01%]

D 21 51%]

!l ut - & - . 3
b -1 Pa
. S L . — R s P L K .
. =t bED s, e = ATTER TempES Rp T e TR - (el L
. . “_' "ow -4 - *  BOUDLERE "% ;-J'. h"'r I AT * s
":'g'-'\- ¥ ;?’-ﬁ‘-’*-‘;l LI . *  BOLTULERT : 3 £, _:;'L"-'__‘.
'___.-_f:_‘ ¥ :_: _}-'.-. a® @ = EumaELs "_'_";I::iq. b -f;:'”-?_':'-
5 L iw ol el R o bty
Mpalhiiasrta ERPELOANGE o T 1S v
e *.“-"‘_}'. "' »  GTERBORHN % - 'L.Iil:-"'. _'..ﬂ ’
-, :‘h'u = B f-'."-'u " " .
o —

Dl 1 B2 EERY Do 1 {LE9%]

Figure 8 Analyse en composantes principales (dimensions 1 et 2) effectuée sur les teneurs en mi-
1T OAOD 1 AOGOOI AOG 06060 1AO Y I TAAIT EOI O AA EAOOEIE
individus sont regroupés sur le graphique A selon la variasite « et sur le graphique B selon la

variable illustrative ¢ O1 i OT A&8T OAOA AA 1T A Al OPA

Qualité des fourrages récoltésvaleurs fourragéres

Toutes les variables relatives auxvaleurs fourragéres» sur les deux années ont été utilisées

bi 60 Oi Al EGAO OT A 1#08 , A0 AAO@ DPOAI ET OAO AEI Al
tie du nuage de points (Figure 9B). Les variables UFL, FOS, ADL, ADF, NDF et CELL (Unité four-
ragére Lait, Matiére oganique fermentescible, Acid Detergent Lignin, Acid Detergent Fiber,

. AOOOAT $AOAOCAT O &EAAOh #A11 011 0AQq Ai1 OOEAOAI
02/ 44/ 4h 0$)%h 0" $h 334/4158 j00O1 Oi ET AOle O OAT A
DAOI EOAO PAO 161 1AOCEAR 001 Oi ETAO AOOOAO AECAO(
O 1T A ATTOOOOAOETT AA 18AGA T j &ECOOA YY" Qs

Une projection (Figure 9A) des individus selon leur appartenance aumedalité de fertilisa-

tion », variablequi A DAOOEAEDPA DPAO U 1T A AT 1T OOOBAOEI T AA I
i AOOOA AT i1 OEAAT AA PAO AAOOA 11 OET AA ABGAEEAO Al
geére des fourrages récoltés.
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Figure 9 Analyse en composantes principalesn@nsions 1 et 2) effectuée sur les valeurs fourra-
Ci OAO 1 AOGOGOiI AO 0060 1AO Y I 1T AAITEOI O AA EAOOEI EO
vidus sont regroupés sur le graphique A selon la varialvledalité de fertilisation» et les variabke
de construction du plan factoriel sont représentées sur le cercle des corrélations sur le graphique B.
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Dim 2 (27.31%)

#1711 1T A DT OO 1 A OAT AOGO AAO &I OOOACAO A1l T ET T OAODI

AT OAOA Adh 1 MOBEAIOM ERRAOOEAEDPAT O PAO U T A AT 1 0060C
TAO AAO COI 6apfafiendntata méaeOrbdalidé (site pour la Figure 10A et numéro
de fauche pour la Figure 10B)
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Figure 10 Analyse en composantes principales (dimensions 1 et 2) effectuée sur les valeurs fourra-
géres mesurées sur les 5 modalitesEl® OOET EOAOETI T HT OO0 1 6A1T OAIT AT A

individus sont regroupés sur le graphique A selon la variadite « et sur le graphique B selon la
variable illustrative & O1 i OT A81 OAOA AA 1T A Al OPA

%l AT 1T DAOAEOT T U @it (fukigml I8id), 1©digasiai cbnfiebtiparehtielle-

ment plus d'azote biodisponible pour les plantes en raison d'une plus grande proportion des

formes d'ammonium (NH*q j - ETI 1 A0 AO -i11AOh TPZTQ8 .10 OicC
2017,silesd§OOAOO 110 O1 AEEAO EAOOEI EOAT O OECT EEEAA

EIT O TA PAOIi AOOAT O DAO ABAOOAET AOA OT A AEIT I AOGOA
trate et ne se différencient pas des effluents bruts. En 2018, les digestatpaapissent intermé-
AEAEOAO AT OOA T A OiiliTEIl 111 AEAOOEIEOI AO 1A 11,
AAT O T A AEAI EI COAPEEA 000 1 A0 AEEAOO AA 167 PAI
fourragere des prairies permanentes. La majt& des essais sont conduits sur des modeles prai-

ries temporaires avec des peuplement monospécifique de rgsassanglais ou en mélange avec

desl i COI ET AOOGAOG OAITi 6 A1l ATTAEOEIT O Ail1 OOEIT AO 1
tats de méthanisation présentent une grande diversité de composition en fonction de la ration

et de la conduite du procédé de méthanisation (Guilat al, 2019). En conditions contrblées,

Walshet al (2012) mettent en évidence une biomasse cumulée sur 16 semaines du melaygy

grasstrefle blanc significativement supérieure avec une fertilisation a base de digestats de mé-

OEAT EOAOQEIT jzxpP OTEOI O A6.q Al Al i PAOAEOIT AA
fertilisé, effluents bruts, engrais minéral). Un essai reprant ces mémes modalités de fertilisa-

tion sur des prairies temporaires nouvellement semées en faiass entre 2011 et 2013 montre

ABOT A PAOO AAO OAFAnAde Al niéMe drdle@d dradd@ur uk noE essais

(environ 9 tonnes de MS b4 A Qre padt dudles rendements cumulés sur 3 ans sont signifi-
AAOCEOGAT AT O PI OO i1 AOGiIi O PI OGO 1T A ITAAI EOiI KAECAO
TEOGIi¢gh AARAO OAT AAT AT OO 1671 OAT O PAO AEAAiIaQAT OO0 A
2018). Caocernant la teneur en minéraux et la qualité fourragere, aucun effet du mode de ferti-

I EOAOCEIT 1T86A PO 800A T EO AT i OEAATAA Al TPZIQ A
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Walshet al.(2018). Le fait que la biomasse récoltée dans notre étude geéte des caracteéris-
OENOAO AE &AL OAT OAO OAI AO OEOAO i1 OOAEiI O bBI O«
rametres physicechimiques des sols et de pratiques de gestion (fertilisation, régime de
AAOAEAB8Q AT Oi OEAOOAO BOI AOEEORT AT ABROAART ARDT @C
OAT ARG AA AT i bi OEQGETT O &I T OEOOENOAOG AT OOA 1AO
forme minérale peuvent diminuer la proportion de légumineuses dans les mélanges prairiaux et

la fixation symbiotigue(Nesheimet al, 1990), ce qui peut modifier la qualité fourragére.

Fonctionnement microbien des sols

Le tableau 4 présente les moyennes et les écatypes des variables microbiennes suivies sur
les différents sites.

Tableau 4 Moyenne *écattype des variables microbiennes des solslBcm) pour les différents
dispositifs expérimentaux.

] Bglu P | A | Phos | NAG BMC BMN HWC HWN N-NO,
Steinborn T T I T n N
nmolesh™ g sol pg Cg™ sol pg N g~ sol pg Cg sol pgN g sol | pgNg™ sol
Témoin 0,541+ 0,025 | 0,363 + 0,070 | 0,165 + 0,015 | 1,085 + 0,140 | 0,226 + 0,033 | 296,2+106,3 | 37,4+18,0 | 380,5+192,1| 54,9 26,3 14,1+4,6
Nitrate d'ammonium : 230 unités N | 0,485 + 0,061 | 0,284 + 0,066 | 0,128 + 0,024 | 0,973 £ 0,218 | 0,220 + 0,067 | 343,4+191,9 | 46,1+11,1 [550,8+135,1 70,9+ 8,5 14,3+3,9
Lisier Brut local : 230 unités N 0,536 + 0,034 | 0,387 + 0,100 | 0,139 + 0,014 | 1,001 + 0,093 | 0,241 + 0,024 | 356,2+26,8 | 483+14,4 |471,7+311,1| 61,5+34,2 11,4+0,5
Digestat Brut local : 230 unités N 0,602 + 0,209 | 0,309 + 0,052 | 0,145 + 0,037 | 1,031 £ 0,154 | 0,252 = 0,016 | 388,1 * 148,6 49,275 450,0+ 267,1 | 57,2%259 11,2+2,2
Digestat brut Faascht : 230 unités N | 0,599 + 0,143 | 0,377 + 0,195 | 0,141 + 0,054 | 0,979 + 0,249 | 0,268 + 0,053 | 316,8+ 1259 | 53,3+10,4 |4725+184,1| 684%235 11,613
Bglu LAP ARS Phos NAG BMC BMN HWC HWN N-NO,
Emmels E 1 El -1 -1 el
nmolesh™ g~ sol pgCg sol Hg N g sol pg Cg sol pg N g sol Hg N g sol
Témoin 0,932+0,374 1 0,249+ 0,041 | 0,214+ 0,047 | 1,546+ 0,170 | 0,246 + 0,074 | 529,4 +170,3 70,9 + 16,0 562,5+ 48,4 69,2 + 5,5 15,6 +8,3
Nitrate d'ammonium : 230 unitésN | 0,892 + 0,393 | 0,334 £ 0,059 | 0,215 + 0,068 | 1,340 £ 0,211 | 0,270+ 0,129 | 609,6 + 53,4 651+13,6 595,1 53,3 76,0+ 6,4 26,0+ 6,0
Lisier Brut local : 230 unités N 0,841+0,333]0,305+0,125 | 0,185+ 0,014 | 1,295+ 0,169 | 0,243 +0,132 | 5148+ 1115 | 60,4 = 10,0 634,9 £ 67,3 82,1+138 23,4+84
Digestat Brut local : 230 unités N 0,766 +0,127 | 0,307 + (0,117 [ 0,194 £ 0,038 | 1,417 + 0,183 | 0,260 + 0,048 | 584,0+ 106,4 | 851%27,2 654,3 £ 45,6 84,9+5,3 31,2+6,0
Digestat brut Faascht : 230 unités N | 1,032 + 0,370 | 0,275+ 0,122 | 0,187 + 0,027 | 1,284 + 0,322 | 0,232 + 0,079 | 500,0 + 120,1 | 68,5+ 13,4 |627,1+101,7 73,3+9,2 21,8+9,0
Bglu LAP ARS Phos NAG BMC BMN HWC HWN N-NO;
Bouzule PP 3 1 1 1 1 -1 1
nmolesh™ g~ sol pgCg sol pg N g sol pg Cg sol pg N g sol pg Ng sol
Témoin 0,653+0,173 | 0,903 + 0,201 | 0,049 + 0,004 | 0,458 + 0,076 | 0,213 + 0,049 | 652,8 +333,0 | 109,1 +39,6 | 813,6 +90,6 90,0 + 11,8 33,0+18,8
Nitrate d'ammonium : 230 unitésN | 0,671 + 0,144 | 0,846 + 0,217 | 0,051 + 0,010 | 0,420+ 0,130 | 0,247 + 0,082 | 633,3+144,3 | 93,3+20,9 792,3+ 16,6 84,9+29 29,9+18,1
Lisier Brut local : 230 unités N 0,676+0,157 | 1,169+ 0,221 | 0,055+ 0,002 [ 0,471+ 0,091 | 0,271+ 0,080 | 7354+ 104,0 | 1285+22,7 | 8773%785 95,8+9,5 318+11,1
Digestat Brut local : 230 unités N 0,536 +0,235 | 0,796 + 0,097 | 0,051 + 0,012 | 0,433+ 0,133 | 0,206 + 0,094 | 9293 +172,1 | 1255+ 33,9 | 818,6+95,0 88,7+ 11,2 35,6 +18,9
Digestat brut Faascht : 230 unités N | 0,718 + 0,203 | 0,828 + 0,262 | 0,052 + 0,008 | 0,495 + 0,137 | 0,240+ 0,101 | 739,5+58,4 | 111,0+ 17,2 | 804,83 + 87,0 89,2 + 10,6 24,3+7,5
Bglu LAP ARS Phos NAG BMC BMN HWC HWN N-NO,
Bouzule PT ] T T n T T
nmolesh™ g~ sol pgCg sol Hg N g~ sol pg Cg sol pug N g~ sol Hg N g” sol
Témoin 0,413 + 0,047 | 0,466 + 0,098 | 0,044 + 0,005 | 0,421 + 0,067 | 0,116 + 0,016 | 477,1+ 80,2 67,1+6,7 386,5 + 15,6 28,4+24 10,5+ 6,3
Nitrate d'ammonium : 230 unitésN | 0,403 + 0,106 0,492 + 0,142 | 0,043 + 0,013 | 0,390+ 0,131 | 0,118 + 0,022 | 488,5+158,4 | 61,3 +14,3 401,3+82,3 29,6+5,4 9,1+438
Lisier Brut local : 230 unités N 0,433+0,105| 0,419+ 0,106 | 0,039 0,008 | 0,387 £0,123 | 0,117 £ 0,029 | 360,8 +148,6 | 54,3+ 18,8 411,4+79,1 36,5 + 10,9 169+11,1
Digestat Brut local : 230 unités N 0,441+ 0,066 | 0,521+ 0,136 | 0,044 £ 0,006 | 0,372 0,070 | 0,109 + 0,016 | 459,3+1094 | 644 +12,1 439,7 £51,1 33,8+4,9 10,9+3,4
Digestat brut Faascht : 230 unités N | 0,443 + 0,170 | 0,426 + 0,087 |0,0446 + 0,013| 0,386 + 0,121 | 0,098 + 0,012 | 214,7 + 140,1 | 42,6 + 14,3 397,9 + 62,2 32,1+ 11,1 10,6 +5,8
Bglu LAP ARS Phos NAG BMC BMN HWC HWN N-NO;
Erpeldange 1 1 1 4 -1 -1 -1
nmoles h™ g™ sol pg Cg" sol pg N g sol pg Cg™ sol pg N g™ sol pg N g™ sol
Témoin 0,675+0,306 | 0,677 + 0,268 | 0,186 + 0,030 | 1,031 + 0,074 | 0,223 +0,104 | 522,9+157,8 | 685+18,7 |581,3+1455| 67,8+12,7 26,1+9,1
Nitrate d'ammonium : 230 unitésN | 0,614 + 0,064 | 0,561 + 0,122 | 0,158 + 0,009 | 0,949 + 0,120 | 0,173 + 0,026 | 465,6 + 101,8 | 654 +11,0 538,2 + 35,2 59,4+1,9 21,7+6,7
Lisier Brut local : 230 unités N 0,549 + 0,140 | 0,595 + 0,096 | 0,158 + 0,027 | 0,862 + 0,158 | 0,212 + 0,035 | 492,7 £52,8 74,7 £ 11,6 560,4 = 80,0 63,1+ 10,1 24,6+ 84
Digestat Brut local : 230 unités N 0,616+ 0,156 | 0,606 + 0,176 | 0,166 + 0,027 | 0,936 £ 0,142 | 0,239+ 0,145 | 602,1 +186,0 | 86,8+33,1 |597,5+139,7| 70,0161 23,770
Digestat brut Faascht : 230 unités N | 0,685 + 0,141 | 0,601 + 0,134 | 0,167 + 0,036 | 0,957 + 0,194 | 0,233 + 0,083 | 479,0+ 1315 | 673+16,8 |6145+142,1| 66,5+ 155 24,6 +10,7

, 6 AT A1 UOGA A1l
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clure que les variables HWC, HWN (pd O APJOOAAOEATI A0 U 186AA0 AEAOA
AO "-# jAAOAITA AO AUI OA A1 OECEIT A 1 EAOI AEAT]
8 01 60 18AA Th AA O6i16 1AO AAOEOEOTO AT OU
cycle du0iT O £O0A AO AA 1 8AUI OA NOE A1 1 OOEAQAT O 1A
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rées sur les échantillons de sol des différents sites échantillonnésrears 2019 (Tableau 4) afin
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ol AO ATTOATTTiTi AO 0060 1 A0 AAOD AGAO AO bl Al  EAI
de confiance des valeurs prises par les individus appartenant a chaque modalité de fertilisation.

Ces cercles se chevauchentlesuns le©€aDA O AA NOE OOCCi OA NOBGAO AT OC
Al pi AAA AAO AOOAEOh EI 186A0O0 PAO Al Al OA bl O0E
OET 1T 0060 1A A 1TAOCEITTTAI AT O 1 EAOI AEAT AO Oi1l 8
ment desdifférenciations se dessinent notamment sur le site de Steinborn entre les modalités

fertilisées et les modalités non fertilisées.
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Bglu : B-glucosidase
ARS : arylsulfatase
Nag : B-N-acetylglucosaminidase
Phos : phosphatase
N.NO3 : azote sous forme de nitrates
A . . HWC : carbone extractible a I’eau chaude
Dim1 (408%) HWN : azote extractible a I’eau chaude
LAP : leucine aminopeptidase
Modalités a 230 uN : Digestat Brut de Faasch (DBF), Digestat Brut Local (DBL), Lisier Brut Local BMC : biomasse microbienne carbonée

(LBL), Nitrate d’ammonium (NAmmo). BMN : biomasse microbienne azotée

Figure 11Analyse en composantes principales (dimensions 1 et 2) effectuée sur les variables mi-
crobiennes mesuréessurA O Y 11T AAT EOi1 O AA AAOOEI EOQAQEI T bI(
Les individus sont regroupés sur le graphique A selon la variable illustrativeéatité de fertilisa-
tion » et les variables de construction du plan factoriel sont représentéds sarcle des corréla-
tions sur le graphique B.

iATITTET O OE 16117 OAcOi OPA 1 AO ET AEOGEAOCO 111 bl
le site expérimental auxquels ils appartiennent, la Figure 12 met en évidence un regroupement
significatif ce qui suggere un effet des conditions pédoclimatiques supérieures au régime de
fertilisation.
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Figure 12Analyse en composantes principales (dimensions 1 et 2) effectuée sur les variables mi-
AOT AEATTAO 1T AOGOOTI AO OO0 | Aemble det kel bremiis 20194 A £EA C
Les ellipses correspondent au regroupement des individus selon la variable illustsitevexpé-
rimental».

, 6 ADDPI EAAQCEIT AAO AECAOOAOO AO Oil 0O1 01T 06A 1A
biologique des sab. Dans de nombreuses études, les effets des digestats sur le fonctionnement
du sol ont été appréhendés a court terme dans les semaines pépandage en conditions con-

OOEI i A0 1O ET OEOO8 $AT O 1 A0 OAI AET Adutet®EOAT O

ITO0O TEO AT i OEAAT AA OT A AOCi AT OAOGETT AA-1 A OAE
organismes du sol suggérant une utilisation rapide du C et de N des digestats (Odéaral.,

TPPT Q AO bi OAT GEAIT T Al AT O @it BlusEléveelpduEdeso@ds@tE | T 1 A«
a faible ratio C/N (Alburquerquet al., 2012 de la Fuenteet al, 2013). Dans des pots de cultures,
Walshetal.j TP2TQq | AOOAT O AT i« OEAAT AA NOA 1 6ADPDPI EAAC
bactérienne au méme titre que les engrais minéraux. Dans notre cas, les effets des digestats sur

1A £ TAOCEITTAT AT O 1 EAOT AEAT AO Ol Itpldsiedrstnoid DD O7 E A
ApOi 6 1 A0 AAOT EAOO i PAT AACAO AA £EET TPzZi 8 ! OAO
AT i OEAAT AA8 #AO Oi 001 OAOO O1 1O AT Ei OAT OO AOGAA

lesquels I'application de digestats ne modiie AO OECTI EAEAAQOEOAT AT O 1 6AAT
de champignons du sol ni leur diversité (Coehdd al, 2019, 2020).

Conclusion et perspectives

Deux années apres la mise en place de ce dispositif expérimental européen sur cing sites de

prairie permanent, dans des contextes pédoclimatiques différents, le constat est fait que les
rendements en biomasse sont significativement plus élevés sur les parcelles fertilisées par 230

Ol EOi O AGAUT OA O1 00 A O0i A AR T EOOAOAertigkds] 1 1T EOI
Les rendements en biomasse des parcelles fertilisées (230 unités)dualisier brut ou du diges-

tat sont intermédiaires.

Malgré cette différence de biomasse, les valeurs fourragéres et les teneurs en éléments miné-

raux des fourragesécoltés ne permettent pas de discriminer les modalités de fertilisation. Les
valeurs fourragéres et les teneurs en éléments minéraux discriminent davantage les différents
OEOAO 1T O ATATOA TA TOIi Ol AdT OAOA A Aaindes £ZAOA
AdAobi OEi AT OAOGETTh EI 1T8A0O0 PAO DI OOEATA 111
tion sur le fonctionnement microbien des sols. Le dispositif étudié ici est assez unique dans le

E A
DI
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sens ou il compare cing modalités de fertilisatiomldnt du digestat de méthanisation, du lisier

AO AA 16AITTT1TEOOAOAQq 0060 AET N OEOAO AOwo AITTA
AA DOAOGENOA AA EAOOEI EOCAOGEIT TA PAOI AO PAON
surer la productivité des prairies permanentes, mais permettent en revanche de maintenir la
qualité des fourrages récoltés. Deux ans apres la mise en place des différents sites, les variables
microbiennes suivies, bien que considérées comme des indicateurs de réponse aux change-
mAT OO0 AA POAOENOAO ACOEAT T AOh T A DPAOI AOGOAT O PAC
1A £ TAQGETTTAI AT O 1T EAOT AEAT AAO O11 068 51 PIETO
bl OECEEO AZET Ad6i1 OAl OAOh U 1 TAUDIO ADAMNIOAR dBIODE i1 B A
la teneur en carbone des sols, les activités microbiennes de ces sols et la qualité des fourrages
récoltés.
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3UI OET OA ABGAOOAE Adi1 PAT A

e sur solargilo-calcaire de 2010 a 2016
& Greégory Vrignaud*
TEMOIGNAGE *SAS ABBT
Un groupementAd ACOEAOI OAO0OO AO PAOOAT A&eN@grdupéda O A C
seindelaSASABBIq OA O1 1 0 1 AT Ai O A Acbliéctifidédméthanigatioh@E 1 T A6
TPPW8 11 POT O X ATTiAO A6i OOAAh 1T A AT 1 OOOOAOQET I
oxgpPrPP OiITTAO A3APDPI OO AA AEI i AOOGAhR O1 6O6AOG 01 06

ci OAT Adgh A Ai i A O dQxitéhdand 18 résedufaicdmfndndéteh $epteinbre 20434 O O
Pour anticiper la valorisation du digestat liquide et répondre aux premiéres questions des agri-

AOlI OABOOh 1T A cOi OPAI AT O OBA0O i1 AEI EOI Al BPAOO
Sevres pourréaDAO OO0 OADPO AAiI PACI AOGh AAO AOOAEO Adi1 B
et dernierement sur orge en agriculture biologique. Dans cet article, seuls les essais sur blé

tendre sont repris afin de présenter une comparaison pluriannuelle lissant ainsidéfets clima-

OENOAO AGOT A ATTi A 000 16A000A8 , A0 AOGOGAEO 00O
deux campagnes.

1/ Protocole expérimental et objectifs a atteindre

Les essais sur blé tendre sont réalisés avec un dispositif expérimental emawpercelles avec

trois a quatre répétitions (disposées en blocs, vaahotos cikdessous) selon les années. Dix a

NOET UA 11T AATEOIi O AA DPOAOENOAO Adi DBAT AACAO j AD
chaque année et ainsi répétées dans chaque blocidé A O O A E 8parbellekécdltéefad 1.2

m de large (largeur de la moissonneuse) sur sept a 10 m de long selon les années. Les épandages
0110 EFAEOO I AT OATTATATO U 18AEAARA ABAOOT OTEO DI (
chaque année pamettent ainsi de répondre a différentegjuestions:

- %AEAEAAAEOT AA 1 6AUI OA ARG AECAOOAOO AO AT O
doses

- %EEAO AA 1T A AAOA A6ADPDPTI OO AO AECAOOAOD

- Intérét du fractionnement avec le digestat

»

- BLOC 3 :
BLOC4
BLOC2 ;

Figure 1 du dispositih 6 AOOAE AO AA 1T A T EOCA Al GOOOA

44, A 313 1" "4 LB‘
O

66 O61T A Oi AEi 6i NOE OAcCOi OPA 18
AETT AOGOGA U 156 E i

= 01 dgdlemient tornbie dekcdliE.l T A O A

[@))
>
—
O o
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T 51 OOI T A Aiii1 061 00060 1 A0 o Ai1Ti A0 A6AOOAE
| #FET ABAOOEI AO 1 A Al AEAZEAEAT O ABAAEEZEAAAEOT AUT
Oi £ OAT AA AT T 11T EOOAOA A &sh aglcxdcaie/ichnGue AnAde GuatreA AT T C
modalités communes ont été reconduites

Témoin sans azote
- 1 pPT OO AA | AM5@T OB ABAUAOAGARITTTEOOAODA
- 1 pPT OO AA T A 181 A AT OGA 8 O1 60 A1 Oi A AA AECAC
du digestat liquide. Cette modalité, conjointement avec celletémoin sans azote» per-
i AO AA Ai OAOI ETAO 1AO ATl AZEEEAEATGAA ABBMM DA1z0C
nitrate et du digestat
Apport de la dose X sous forme de digestat liquide, apport calcukte fois de facon a
obtenir (en théorie) un rendement de la culture identique a la modalitéagmonitrate ».
01 60 AAT Ah 11 ZAEO 18EUDI OET OA NOA Vjar Al A EEE
OADPDPI OO0 U 1 & A&dir®IAradpdttidéleOr/CAUN respettifs @sDde 75%.

%l OAOI A0 AA DPOAOGENOAOG Adi DbAT AACAh 1T AO 11 AAIEO
iI® OOIEOC APDPi OO0 j OAI 1 ACAh iPE = Aih T 1 GOAOTI
quide, un seul apport a été réaliséed25 a 35 m3/ha (selon les années et la concentration des
digestats) entre le 20 février et le 10 mars soit 8 a 10 jours avant le stade épi 1 cm.

I DPAOOEO AA AAOG T TAATEOI O AiiiOTAOG 600 1 AO0 OAB(
aux deux questons suivantes
- 10A1 AOO 1T A AT AZEEEAEAT O Adi
AEAAAEOI AT I BPAOiI?ZA U 16AT COAEO 1 ET i OAI
- %l Al EAEOAT O 1 6EUDI OE1 OA AGOT A AEEEAAAEODI
identique a lisieréph AO OO0 Ali AO POEI OAiopéatgndle® Ad Ol
méme rendement que la pratique classique en engrais minéral

' NOE OAdirddodek AUT OA
E

3/ Le choix du digestat liquide aprés presse a vis.

Le digestat liquide aprées séparation de phase a été privilégié du faitds caractéristiques agro-
nomigques permettant a priori une efficacité meilleure que le digestat brpbur un épandage sur
culture en place. Ce digestat est en effetptus liquide» avec moins de fibre permettant ainsi
une meilleure pénétration dans le sddi 0O AT O1 GEI T AT O ITTETO 1A
ammoniacale est également plus importante permettant ainsi une assimilation rapide par la
plante. Il faut donc veiller a réaliser les épandages en bonnes conditions pour limiter la volatili-
sation.

p>]
O

45, A AT OA 8 AiI OOAOPITA 0O 1A Ai OA A8AUT OA AEEEAAAA U Apoi O0AO DI 0
calculée selon la méthode des bilans.

46 , A #1 AEEEAEAT O ! bbAOKARY) eshdalbuld He lEnrAIdDEsLiVantel fazotedlfsartié Pak leg plantes avec

fertilisant-1 UT OA AAOT OAi DPAO 1 AO b1 AT OAO OAT O EAOOCEI EOAQEI T qQrAUT OA ADPD
qui est absorbée par les plantes.

47LeAT AEAEAEAT O AGi NOEOAI AT AA AUT OA j +ANQ A80O1 AAOOEI EOAT O 1 OGAT E!

T EOOAOAQq NOE A 1A i8iA AxEmEAO 6060 16A1TEI AT OAOETT AU Ofsehte AAO DI AT
ATTA 18AEEZEAAAEODT AA 18AUT OA AA 1 8AKEGLEDIgésUTAU enfidisAnin@d. GouOAD DT 00
1A Ai ZET EOETT AO AT AEZEAEAT O APDPAOAT O ABOOEI EOAOGETT AA 18AUT OA j
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, AO NOAOOA POAIET OAO AT Ti AOh 180T EOT AA 11 OEATE
Oi AOPi Oi AO AECAOOAO 1 ENOEAA OO0 AdAQBkLEO EIT OO
reprend les principales caractéristiques des digestats liquidesfenction du substrat méthanisé

dont il est issu.

Type de digestat AFQE:a?e %deMS| Ntot P205 K20
Lisier + CIVE 2010 10 5,94 3,03 6,48
Effluent 2011 9.1 5,73 2,74 7,05
Effluent + IAA 2012 453 4,52 1,39 4,14
Effluent + IAA 2013 4,53 4,52 1,39 4,14
Effluent + IAA 2014 7.5 3,76 2,29 5,47
Effluent + IAA 2015 8,5 6,82 2.3 7.9
Effluent + IAA 2016 6,6 5.8 1,7 6.7

Effluent =lisier + fumier
CIVE=culture intermédiaire a vocation énergétique
IAA = Déchet et biomasse issus des industries aglimmentaires

4/ Limites liées aux conditions expérimentales
Comme tous essaisazoteZ AT I BPAOAT O AA 18AT COAEO 1 ETi OAl U
AGEOOA OO0 1 6ADPDPT OO AA AECAOOAO8 #A DPOphdsOEO ADE

phore, potasse, oligai 1 i | AT OOh | AOET OA 1T OCAT ENOAS
Concernant lepandages manuels, le déclenchement de nos interventions a été organisé avec
les conditions météo optimalsd, OT 1 EOI EAAh DPAOAI EO 01 60 1 A bl

AT TAEOEITO Oi AT1 A0 OGAOIT T O O1 Al i POI itreires &1 OOA Al
gistiques.

S/ Résultattul AT AEZEAEAEAT O Adi NOEOAT AT O AUl OA B QI
%l TPZPh DAO AA Oi £ OAT AAO AQEOOAEAT O Pi OO0 AOC
#1 11T A ATT 1171 AOA AA CcOi ObA disé edréfdrencesédnge@AsrET T h |
AAO OAlI AGOOh T1TOAITAT O AAITTAO AO $AIl Al AOES - A
OAT ARG b1 OO Ai 1 OGAEITAO T A ATT1TA AT OA AOAOOAT O

captage.

Pour calculer ce Keq, les odlalités témoin, ammonitrate dose X et digestat liquide dose X (ap-

Pl 00i A1l DPOAT AT O AT AT i pPpOA 18AUI OA O1T OAI q T10 i
ces modalités, dans un premier tempsles CAYWA 1 8 Al 1 11 EOOAOA AO ADO AE

calculés (a partir du témoin sans azote pour connaitre la fourniture du sol), puis le ratio de ces 2
CAU (CAU digestat/CAU ammonitrate) permet de calculer le Keg. Le graphiqukessous pré-

OAT O 181 011 00EIT AA AA PAOAIT OOA 060 1 AO OAPO
48, A #1 AEEEAEAT O | DPAOAT O AB50EiI EOAOQEI 1 : fadote labsdkbé pabDlds plartes &vee AOO A A
fertilisant - Azote absorbé par les plantes sans fertilisatiofA UT OA ADDT 00i 8 #8A00 AT 1 AunfedilissBOAAOET T A

qui est absorbée par les plantes
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Suivi des coefficients équivalent azote (Keq) du digestat liquide apporté sur blé
tendre sur 7 années de récolte
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Figure 2 comparaison des Keq
, 61 AEATT A AR CAOAEA OAPOATA 1T A +AN ETAENOi PDPAO
#!5 AA 1 6AITT1EOOAOCA AO AO AECAOOAO 1 ENOEAAS8 oI
et plus le Keq du digestat liquide est failllh D OEONOBSEI AOO 1 A OADPDPIT OO0 A,
les sept années, la moyenne des CAU est de 45.5 % et 61.43 % respectivement pour le digestat et
obseve €1 OE NOA 181 A 0060 OT A AOI OOOA AA Ali OATAO
a 65 % (valeur moyenne de 61 %).
Nous en déduisons ainsi un Keq du digestat liquide moyen de 74 % sur ces sept années ce qui
reste une valeur intéressante et proche degférences prise dans les bilans de fertilisation (va-
leurde70%j8 $AT O AAO OADPO AOOAEO Oi AT EOGI O PAO 1T A 3!
OAOO AOGO 1 AgEI EOi A DOEONOGAOCAOGT AT iIBPIi T AT O ABAL
qui expliquecette valeur de Keq élevée.
, A POAT EAO AOOAE TPzZIPh DPOi OATOA T A +AN T A bpi1 0O

T6A PAO 1 0i AiTTA8 ' 11 0A0 NOA AA AECAOGOAO AOA
beaucoup de matiére en suspensidimitant ainsi la pénétration du digestat dans le sol et donc
O1T A AOOGEI El AGET1T AA 16AUT OA PAO 1T A PI AT OGA8 ! 18

plus réguliére et un digestat avec une fraction ammoniacale plus forte, présentent un Kepésu
rieur 80 %.

6/ Résultat 2 Le digestat liquide est proche de la référence ammonitrate

Ce deuxieme graphiqgue permet de comparer chaque année la modalité témoin sans azote, la
référence ammonitrate fractionnée et la modalité digestat liquide en un appogour une dose

8 APDPI O0Oi A 000 OT A AAOA Ad Otadire AuNen Adorieivimit BT OO0 |
DAOI AOOOA A8T AGATEO 1A iTo6i A OAT AAT AT O NOA 1T A 11

49 Annexe n°545/2016/DRAFFi £i OAT AA Oi ¢eT T AT A AA T EOCA AT GOOOA A 161 NOEI EAOA
région Pays de Loire
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Rdt/ha

Rdt blé tendre comparant la fertilisation digestat liquide et
ammonitrate a azote efficace équivalent
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&ECOOA Q ¢ #1101 DAOAEOIT AAO OAT AAI AT 6O 00O
Surlessepth 1 i AO ABAOOAEOh 1T A 1T AATEOI AiiT1EOCOAOA £
OEAOOA U X N@ U 1T A iTAAI EOi AECAOOAO 1 ENOEAA A
en considérant un Keq de 75 %. Les écarts vont de + 12 gx en 201L@paen 2011 noter que

les rendements des témoins sont en moyen de 45 gx soit une fourniture du sol proche de 130 kg
A3dAUT OA PAO EAAOAOA8 , AO mdcaik Alisioldnpinddpoford@E A O i O
avec des apports récurrents de matiere organique @istat et/ou fumier) dans les années pré-

cédentes, ce qui explique en partie le niveau éleve des rendements des témoins sans azote.

, 0i AAOO AT OOA 1 A6 AAGo 1 1TAATEOI O EZAOOEI EOGIi AO A
digestat liqguide. De méme pouviser un blé avec un taux de protéine supérieur a un seuil mini-

i 6in 01 ApPT OO AT &£ET AA AUAIT A AOO 11 AAOOAEOAN
essais.

Fin‘alerrjer’lt,Aop ob'gientAunAe différenﬂce dg r’endgm,ent gnEre’IeAs gleux modalités gu[est jaibé} o
DOl AAAT AT AT O PAO OECTI EAEAAOEOA8 #A1T A AT 1 £ O0A

1 6AUT OA AO AECAOOAOh AOOEIT A O wpP bp

7/Le digestat liquide testé sur céréale bio en 2020

Cette valorisation intéressante sur céréales conventionnelles, d&veloppe également sur cé-

0i Al A AET i1 1A AECAOOAO | ENOGEAA AGO AOOI OEOT ¢
AEAOGAGS $A 11 00AAOD AOOAEO Of Al Bidieset/TEME-1 A #E

thanisation ont été récoltés en 2020 e OEOEAAT A AO 1T OCA AEiI 8 , A DPAC

bi AAA AOGAA O1 AEODPI OEOEA U OOI EO Oi bi OEQETT O A
avec une seule pesée.
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, 61 AEAACEAE AR
comparer la fertilisation du di-
gestat liqguide avec des pro
duits organiques utilisables er
agriculture biologique
comme la fiente compostée
ou la fiente sous forme de
bouchon (fiente séchée puis
mise sous forme de bouchons
de 45 mm de diamétre).

Figure 4 Modalité $ouchon» a gauche, témoin au milieu et digestat liquide a droite. Dose N tot
=130 UN/ha

PO:", Ces ..de\U)s cu'llttg\es‘ Comparaison du rdt et protéine du triticale avec fertilisation
I 0A D bl 00 A de digestat liquide et bouchon 130 UNtot/ha
et de fiente en bouchon

(apport réalisé le 24 mars) 102
permettent un gain signifi-
catif de rendement: + 10 a
15 gx pour le triticale et 15
51T Ng bpi o0 I
pour les précédents essais
le calcul di CAU se fait en Témoin Digestat liquide Fiente en bouchon
prenant en compte le té- — i protéine
moin non fertilisé. Les CAL
du bouchon de fiente sont Figure 5: Résultats essai triticale
de 27 % et 18 % respecti
i AT O Pl OO 1¢
triticale et pour le digestat Comparaison des rendements et protéine sur
liquide de 30 % et 34 %.
orge pour un apport de 130 Untot/ha
Le digestat liquide de par 50,00 10,80
sa texture liquide et sa -
bl OOEIT AB8AU
cal (35% dans le digest:
OOEI EOi bl 0O
X . . - 30,00 10,00

une efficacité rapide qui se

25,00 . 9,80

20,00 9,60

o T I |
o n o
=

o

w

Rendement qx/ha
w
[5,]

NN W
o un o o
o =
~ o
% de protéine

45,00 10,60
40,00 10,40

35,00 10,20

Rendement en gqx/ha
% de proteine

distingue de celle du bou-
AEI 1 8 # A o OA ( Témoin Digestat liguide  Fiente en Compost

nécessite un volume de 2: bouchon Fientes

m3 contre 1.2 T pour le M Rt = Protéine

bouchons mais le gain de

rendement et le plus &ible Figureed, 21 001 OAOO AOOAE
cout du digestat en fait un

fertilisant intéressant.
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Conclusion: utilisation du digestat liquide, les pratiques se calent

I PAOOEO AA AAO AOOAEO T EO Al b1l AAA PAO 1T A cOI
conseil a pu étre affiné dans le contexte péddimatique de la plaine de Thouars (79) notam-

ment en termes de dose, de fractionnement mais également de compléntarité entre le di-
CAOOAO 1T ENOGEAA AO 16ATCOAEO T ETiT OAI 8 3E 1T A OAI
de ces sols, en contrepartie, ils sont trés portants et permettent de réaliser des épandages en
bonnes conditions sur sol humide mais ssuyés.

Les autres essais réalisés sur prairies ou mais ont permis également de conforter les Keq utilisés

Al  Oi £i OAT AA OO0 AAO AOI OOOAOG8 300 1601 EOI AA
produit. Le liquide et le solide sont donc utilisés deaniére complémentaire pour un effet ferti-

1 EOAT O 1O Al AT AAT AT O® T de digdstatdiquile eA1BOD T GeFdésiat Y P
solide produits annuellement, il est primordial de valoriser au maximum les éléments fertilisants
contenus dans ces digstats.

K M 'y W =
&.r‘-‘.“:‘.°;-f}"-."' L4 .

Figure 8 Epandage pendillard sur bl#én tallage
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Projetsagro-i 1 AOCi OENOAO AA OAOOEC
le role des agriculteursmoteurs?

== Genevieve Pierre
6 5-2 %3/ aVYi oh 51 EGAQOEQT AN I-CAOOR &OAT A
ARTICLE
1 Cearticle a eu une premiére parution dans la revue Cybergeo en 2015 :

Résumé
Les projets agreénergétiques en circuit local pensés pour 8 AOOT T 1T 1 EA 11T AOCT OENO
ET AEOEAOATT A AO AT 11 AAOCEOGAR 1O PI OO 1T A OAOOEOIT
i E1T EAO AAO ATTiAO TPPP8 ,8A001TTTIEA POT AT AA AA
1 8 ET OA OE b Odfidnd dans 8e® dyAadhifued tétrioriales. @onstruits entre des agricul-
OAOOOh 1 ADOOO 1T OCATEOAQGETIT O POIT £ZAOCGOETTTAITAOG j Al
1 AAOEOGEOI O 11T AATAOG 106 AAO 0AUuOh AAO POddEAOO 06
OUPA OEI A ABAgAAIT T AT AA OOOAT A 1T O POICOAITA |, AA,
Maineet- | EOA8 , A DPAOOACA AA 16A0OITTI EA ACOEAITIT A

sée met en évidence le role de quelques agriculteur®teurs, initiateurs des outils techniques

en CUMA. Autant par leur profil mulactoriel (agriculteurs, élus locaux, responsables associa-

tifs) que par leur ancrage soci® A OOE O OEAT h EI O AAAEI EOAT O 18E
loppement agricoleetpr&a AO AA OAOOEOI EOA8 , A Ai £ZFET EOET 1T ASB
sumant des missions de services au bénéfice des territoires met en tension les représentations
EAAEOOAT 1T AO AA 1 6AAOEOEOiI ACOEAIT I A8

Mots-clés: circuits courts non alimentairesautonomie agricole développement territorial, an-

crage territorial, acteur-moteur, externalité

Abstract

The implementation of local projects for autonomy (energy and feed) and agricultural short cir-
cuits (pure vegetable oil and hedgedEA O | AT A xT T A AT AOocdiqecaloi-l EAO T

AEAI 60 ET EOEAOEOAOs8 ! 00T TTi1 U AAT AA Ai 1 OEAAOAA
involvement of farmers in territorial projects. These projects are part of the European Union )
Leader program and of a French program forinnovatl T ET OOOAI OPAAAOq OAAI

1 AT AAGBT AO AGAGAAT 1T AT AA OOOAI AQqs 4EAOA POIT EAAOO
answerable to local institutions or cooperatives such as CUMA (French cooperatives for collec-
tive use of agriculturalequipment) and CIVAM (French organization for the promotion of initia-
tives in rural and agricultural local developmentr others agricultural networks. However, the
transition from individual agricultural autonomy to collective action, then to project®f territo-

rial development, points out the role of some local stakeholders. Some farmers who initiated
the use of technical tools in local cooperatives play an essential part in interconnecting the ag-
ricultural development action with the local territory poject. This is due to their socierritorial
entrenchment and to their specific profile as farmers, elected officials or associate managers.
The projects for agricultural and local autonomy lead to question the representations of agricul-
ture in relationto its multifunctionality and its societerritorial dimension.

Keywords: short circuits agricultural autonomy; territorial development, stakeholder, far-
mers-initiators, territorial anchorage environmental servicesexternality
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Introduction

, A OAAEAOAEA AGAOQOITTIEA ET AEOCEAGRANQGAE AMA TABGHE A0 A
culture multifonctionnelle et de services dépassant la seule production alimentaire et dont les

revenus sont ancrés localement. Les projets agémergétiques locaux et fermiers (huile végé-

tale pure et tourteaux pour le bétail ; bois bocay i 1 AOCEAQ Ai OAT 1 pbPi O AAIl
dans les années 2000 en sont une bonne illustration. Initiés par des agriculteurs expérimentant

AAO 1 OOEI O AO OAET AAO #11 bPbi OAOEOAO A850EI EOAC

dans les préoccupatiT O AA AT 11 AAOEOEOiI O 11 AAIT AOG OO0 1AO

AAOG OAOOI BGOAAOR [T AOGOAT 6O AT OATOEIT 1 AO OAPOI OA
ATTA AO ET AEOEAOGATI T A AO Ai PAOOKh 1 A édpgemehiOAEA A
AOOAAT A AAOG AT 11 AAOGEOGEOGI O 11T AAITAOG AO AAO 0AUOS

collective, de développement agricole en autonomie, a la mise en place de projetar le terri-

toire, méritet-E1 A6 8 OOA ET OAOOI Cci U AAO@® OEOOAOS

B A£EAOh AAT O O1 OAEOITTAIT AT O AA Cil COAPEEA OI .
leurs motivations dans la c@onstruction des projets. Les acteurmoteurs, des agriculteurs es-
sentiellement, facilitent le glissement de la dynamique agricdtgerindividuelle, puis collective,

au projet de territoire. Leurs représentations de la dimension territoriale et environnementale
AAO POT EAOO Acoi i1 AOCi OENOGAO AO AA 1 6ACOEAOQI
son ancrage local et par seBOT POAO OEOET T O AA T A | OlnbtewEl T AOE
estil davantage enclin a impulser des projets a fort contenu soderitorial et environnemen-

tal ? Comment une ambition personnelle se transforrteelle en réflexion collégiale, puis epro-

jet territorialisé ?

0
.

Par ailleurs, dans les actions agiol AOCi OENOAOG 1 OOAET AOh 1 6AT AOAC/
peut se faire par le produit car les potentiels exploitables sora,priori,des matiéres premiéres
banales (bois du bocage, colza)nedehors de toute typicité de terroir. Aussi, la spécification de

la ressource repos¢-Al 1T A AAOAT OACA OO0 1T A OEIT CcOl AOEOiI AAO

AOACA 1T AAT AAO AAOAOGOOh DI ETOAT O 1 AOO tksADAAEDOQDI
et a constituer des multipartenariats spécifiques au projet agémergétique de territoire. Com-
DOAT AOA ATi 1T AT O AAOG AT 1 DPi OACETI T O 081 OCAT EOCAT O /

de la réflexion technique apparait primordial. Or, la sgécation des ressources agricoles et leur
territorialisation ont surtout été étudiées pour des productions alimentaires de qualité référen-
cées géographiquement (Rieutort, 2009).

' ET OEh T A TTOETT AB8AOQOT T 1T I EAmotelrELidh@OAadpphited A ALE (
T ATAAO POT ZAOOGETTTAI T AO AO 1 AO0OO OAPOiI OAT OAOQET 1
tivation fondatrice des projets agreénergétiques (partie 1). Le contexte rural et agricole de

186/ OAOO AEOAT 6 AEOKh 1 des teridridiséds AtQes BféreneenEnis @detti- D OAT E
fiques explicitant les conditions de mise en place de circuitsurts énergétiques, sont présentés

AT DPAOOEA T8 S$IAIOGO OO GEEDHO AMicAMORIO®OAT A& 1T AOETT A
A A1 Otior colldcBve ou de territoire (partieY 8 O0AO 1 AOO AAPAAEOI U 1 6E
teurs-moteurs, essentiellement des agriculteurs, établissent des liens singuliers et territorialisés

croisant réseaux professionnels agricoles, réseaux sociaux lacat projets agroénergétiques

de territoire (partie 4).
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, A00TTT1I EA ACOEAT 1 Anewétigues ldkdle®A ASAAOQOET T O AC
$A 16A0OITTTTEA ACOEAT T A ET AEOGEAOGATIT A AO POT EAOD
, A ATTOTTTAGETT OI AOA AT ET OOAT 6OO6h OAT O PiI OO 1 ¢
énergies directes, est un critéra minimade définition del 6 AOOT 11T 1 EA ACOEAT 1T A
DAOOACI DPAO AEAELEI OAT 00 0Oi OAAOGDZ DPOI AAOGOEI T 1 Al Oh

culture durable autonome et économe (Réseau Agriculture Durabl2 ! $q 1T 6 # AT OOAO A
OEOAO bi OO0 6 Al dtl®Ril@ArOral [COVAND CCESAdErhigbs@élghdent une concep-

OEI T ETTEOOA AA 16A0O0TTTIEA OAITOEOAT O T A I1AE
complémentarité. Les projets agre&nergétiques qui procédent de la coproduction de potentiels

locaux z production énergétique et aménités agricoleg élargissent les contours de la multi-
fonctionnalité agricole au profit du développement territorial "ObjectifC1 T AAT AA DAT OAO
ganiser le mieux vivre des gens vivant sur un territoire et qui rdiededT DHOT AAOOOO U 1 4
sectoriel, territorialisé et géré par les acteurs loca(Reffontaines et Prodhomme, 2001).

, 6 ADDOT AEA AO 1 EAT AT OOA ACOEAOI OOOAh OAOOEOI E
2008; Le Carcet al, 2008) a été étuE 7 A PAO 1T A NOAOOGEI 1T AA 1T A OAOO
(Rieutort, 2009, 0p.cit. ; Delfosse, 2010), de la relocalisation des circuits agricoles et alimentaires

ou des ressources territoriales (Gumuchian et Pecqueur, 2007). Des réflexions menéespar |

socicAT OEOT PiI 1T COAO Pi OOAT O i CAI AT AT 6 0600 16A00T11
fit du territoire (Dobigny, 2012). Ancrer localement la valeur ajoutée a partir de la délimitation
A6OT A UITA Ad! DPAIT 1T AOCET 1T AJd /ubddparkel dd satpiodu@enE 1 i A j

ACOEATT A AO DPOI EAO AA GHGOEddkrEdidiscd Partidijed@E i AT O

la territorialisation agricole. La singularisation du territoire par les projets (Gumuché&tnal,

2003) se traduit par la méditisationr®’AA O AAOQOET T O AGET OAOAT I 1 O A1 EOQi
OAOEI T O AT AACi OAOQq T 6 AA 0AUO joOizpER)isirkO , AAA
valorisation des ressources locales, y compris dans un objectif de production énergétique.

Agriculture et projet pour le territoire: quelle place des acteursoteurs ?

, A OAOI A c¢i1T0OAOOec O1I OIEGCTA T A AAOAAOT Qekh-01T 1110
T ENOA AO7T1 O 186EAT A ETT1TO0ATOA U 1A AAGA AO DPOT AR
I'A Ai AT OOAOOA A8O0T A 11 O006ATT A TDpDPT OOOTEOIih EI A

CUMA, au sein de son réseau agricole et/ou setgaitorial local. Son role peut se prolonger

dans la structuration de filiéres locales selon la fagon dont les collectivités locales ou les organi-
OAOEI T O ACOEATI1 AO OGAI DAOAT Gnéreles Equigehéndler8 6 ET 1
POT i AOO 1 BOGEANCE Ohil TACGRADEOEOI O 11T AAT AGs )1 DPAGO
cole ou pour le territoire en assurant le portage du projet de circwiourt local ou en acceptant

Z A s N~ AT~ A o~ N 2 o 2~

1A PDOi OEAAT AA AAO OOOOAODOOAO EOOEAENGSsOciabi OAT 1 |

OET 1T Oh AT 1T Pi OAGEOAO 11 AA1T Ads8Q

0OAO 1AO DOIT EAOO AT 11 AAGEAO AGAOOITITIEA ACOEAT ] /
dela de la seule production alimentaire humaine. A partir de ressources mobilisées et/ou mobili-
sablesdansdesstratdggAO Adi OT 1 OOET T AA 183AAOCEOEOi h -1 EAI A
DOAOENOGAOG AA OOAT O& Oi AGETT U 1T A £AOI An AA OAT
lise par accumulation progressive de capitaux, notamment sociaux, qui refletent soplication

dans des réseaux professionnels et ext@OT AAOOET 11T A1 08 O0AO AEI 1T AOO«

crageterritorial portées par les agriculteursmoteurs tiennent compte de la représentation que
ceux<i se font de leur métier (multifonctionnalité agricoleevendiquée ou non) et de la facon

50 Le bois bocage énergie est publicisé par dées, des salons ou par une communication ciblée. Le Pays de Hilagenne

i OCAT EOA AEANOA AT1Ti A O OAITT1T AA 18% OEOITTATATO AO AO s$i OAI T bt
meéne des actions de sensibilisation du public. Dans &/&du Bocage Ornais, la commune de Chanu organise depuis 2006 un salon

bois énergie.
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dont ils le pratiquent: relocalisation de la valeur ajoutée, entretien des haies, transformation a

la ferme, circuits courts, désintensification du systeme de production, contrats aggovironne-

i AT OAO@Zh DOIEARTEIGATAGAGA AAT Adh APPAOOAT AT AA A
ture autonome et économe. Deux logigques de représentations professionnelles sont distin-

guéesq 1 80T A A 1TAi A 000 16EAAT OEEAEAAQEIT AA OAOOI]
namiques sociales et naturellesa@ A1 U AA 1 8AAOEOEOT ACOEAIT 1 Ah 168A
filiére agroindustrielle (Van Thilbeurgetalh TPPT Q8 , 8 AT AOACA AOO i CAl !/
partenance a des réseaux sociaux hors cadre professionnelleA OO O8 AAAT | PI EO DA
multi-AAOT OEAT | ,i O6Uu AO , OOOAOI 6h TPPYQ ABACOEAODI C
ciatifs qui nouent des relations avec des partiggenantes diversifiées.

Les actions entrepreneuriales étudiées ont été guide DAO 1 A OAAEAOAEA ABGAOQC
A6 AT OOAPOAT AOGOEAO ET Oi1 COA 1 AO AEOAOOAOG A1
chesses, valorisation du site, transformation de la production, commercialisation (circuits
courts), innovation, gestion relations sociales (Cordelier et Le Guen, 2010). Séverine Saleilles

(2006) et Cédric Verbecket al,, 2011) mettent ainsi en évidence un triptyque de-c@ation de

1 8AAOEOEOiI AOOEAOI ATO T A POT EAO AAprdetddteri-A 1 8 AC(
OT EOA8 #1111 AlmGteul Bs&r&t@E A DIAODOHD®AT O &l Of AOGETT AdO0T A
riale personnelle, puis collective, en projet territorialise Dans quelle mesure son ancrage au

territoire le rendHl plus enclin a impulser des pjets sortant de la stricte sphére productive en

alimentation humaine?

Projets, contexte et méthodes: des agreénergies en circuits courts et locaux
, AO AAOQOET 1 Ccrivierd @AsHei cdn@xteQld frdmdtion des énergies renouvelables et
de diminution des gaz a effet de serre des années 2000 et 2010, entre la loi PQPR005, la

, TE A8/ OEAT OAOGET1T ' COEATT A AA TPPW NOE BOITI AGO
AT T AOGh T A "OATATTA AA 186ATOEOITTTATATO jTPxPQ AC
0OAOAT 111 AI AT Oh AAO AEODPI OEOCEAEO ABGAAOQEIT bDPOAI EN
péens (actions Leader sur la valorisation des ressourcegurelles et culturelles) dessinent un

cadre propice aux projets de territoire et aux dispositifs subventionnés.

, A £l OOA OADPOi OAT OAGETT AA 1811 AOBACA AAT O 168/ 0
ABAOOTTT I EA Al Al Ei AlbcdgérFeinblématitué ded paysages,adricoles OAA O

AA 186/ OAOOh AAOEOA iCAITATATO T A 1 AOET OA POAIE
«Quest», référence de la réussite puis des dérives du productivisme, a inventé des camive

deles agricoles (Pierret al., 2008) dont témoignent la constitution du RAD (Deléage,
2004,0p.cit.) et la forte représentation du réseau CIVAM (caridn E1 A 1 CAT AT AT O 00O
CAT AA A8OT A ACOEAOI OOOA AA CcOi OPA 00T O AEAT 1 0O
turation en fédération interrégionale trés active ont facilité la diffusion des informations tech-

niques sur des outils encore expérimentaux au début des années 2000.

51POPE Loi de Programme fixant les Orientations de la Politique Energétique
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Implantation géographique des CIVAM* et du RAD en France

% 300 Sources : CIVAM, 2007 & 2012)
km Conception : G. Pierre, Réal. : E. Bourget - ESO Angers - 2012

*CIVAM : Centre pour I'lnitiative et la Valorisation de I'Agriculture et du Monde rural

" | Présence CIVAM dans le département 1\ 2

Nombre de groupes thématiques régionaux
Présence de groupes "Agriculture Durable"

@ Fédération Nationale CIVAM

@
A Fédération Régionale CIVAM ® - Nombre de groupes locaux par département
Fédération départementale CIVAM e

Cartel: Civam et RAD en France

Des circuits courts et locaux hors alimentation humaine

, A OAAEAOCAEA bPi OOA 000 1 AO #Z£EI ET OAO 11 AAIT AO AO
une alimentation automatique des chaudiéres (tableau 1, situations 1;2cartes2 et 3) dans

18/ 01 A j oE&dFa dhMayernd (situation 1%, carte 3b) et dans le Calvados (CC de

Vassy, situationn®@qh Oi CET 1T O AT AACT OA&tLdwdédt énAdyde®ndnau- $ AT O 1
rois (situations n°l et 2 carte3c), lafabrid OET 1 A8 EOEI A Oi ci OAT A POOA
O APDPDPOEA OO0 1T A POT AGAOQEITT T1 1 AGHeiadeOOA Oi Al EOi /
, AO POT EAOOh DPAOOGEAOI Ei OAT AT O POAI EAEOiI O AO OA
iTATT A0 ETT AORIOCAO AT OOAADEALAO AGAAOADLOO8 ! O AEI
sant la multifonctionnalité agricole et les services environnementaux (Valetdeal, 2012) sont

AOOT AEi AO 1T A OAAEAOAEA AGAOOI T 1 i Edkitoires deddrb-A j $1T Al

EAOO AAT O 18il AAT OAOETT AAO AEOAOEOO Ai 60008
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(@ Pays du Bessin au Virois @ CC de Vassy
@ Pays de Haute Mayenne
(@ Pays du Bocage Ornais

Groupe d'Action Locale @ Pays Saumurois

@ Layon-Saumurols ® NVSAL:II:'.‘ Layon,
Lys, o=

®  Préfecture

(3 PNR du Cotentin et du Bessin [ régions étudiées
Autoroute
: = e kil il
: ESO-Angars, U d'Angers-CNRS, 2013, B ehiR tudiés
Carte2d, , | AAT EQAQGET 1T A Gest@rdntaBAET O 1 OOAET ¢
Les circuitscourts agroi T AOCi OENOAO 1106 AT AT OA PAO OOOAEOQDI

sciences sociales (Tritz, 2013). Ainsi, nous devons emprunter aux définitions des circuits courts
alimentaires qui insistent sur troigritéres : un intermédiaire maximum, des échanges monéti-

séset la proximité (relationnelle, géographique) entre producteurs et consommateurs (Hérault

Fournieret alh TPXTQ8 %l NOIE 1 A0 b4k Edldstancd dducET O 06
teur/consommateur est plutét faible: de20a3€i | AGEI 61 DHiI 00 1 A 3AT EO Ai
dire 1h30de trajet en tracteur (cartes 38A Q8 # ADAT AAT Oh A3AOO 1T A PAOO
tion agricole qui singularise le mieux les projets agémergétiques (75% des proda au mini-

idiqgq n AAT O AA AAOh 1T A OAAEAOAEA ABAOOITTIEA E
AEOAOCEO AT 6008 01 OO AOOAT Oh AAO ET OAOZEAAAOG j AT
du produit et pour la mutualisation des équipementsouvent des prototypes en CUMAR La

AEi AT OET T OAAET ENOA O OAEA AO AGOO AA 1 38AAOEOA
tion de déchets en potentiels, par la réduction de la pénibilité du travail et par la commodité

A8 OOACA AO DPOITAMDENOA ALBbIE DBt tedadv@E®Auisque les branches
AdiT11TAACA AARO AOAOAOh EAAEOOAITAI AT O AO)J1iAO
1EOi 8 51TA AT Ai PAT AAT AA OAAET ENOGA 11T AAT A 081 OAA]
sociantdes parties prenantes diversifiéesagriculteurs, collectivités locales, particuliers, chauf-

fagistes.
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Pays de Briouze

Réglon de Ranes

Passals-la-go‘l’\.oﬂ;ﬂm‘ Pays d'Andaine

Pays du Bocage Service de stockage chez Communes éligibles

D - P % . les producteurs SCIC BBE
é d'Agg! . :
- Pays de Flers (CAPF) . ;Z‘ce;;zmes de stockage | Communes nion éligibles
D Communauté de communes B Réseau de chaleur Communes non éligibles
chaufferie collective situcss ors CAPF
Communes hors EPCI réalisée ~ Communes non éligibles
- ol des projets concernés

|:| Départements par le PER sont prévus

Carte 3&: Circuit local bois déchiquetéays du bocage Ornais
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Carte3c: Presses a hvp en Maieteloire

Des agriculteurs moteurs

0OAOOEO AAO AAOAOOO AO AA 1 AOOO i1 OEOAOETT O OB E]
par"inversiondel 6 T OA OA ARdhefdr 7088R 6 pérsonnes ont été interrogées au

AT OO0 ASAT ACHABAEEOOARBAAT OA ET &£ Oi AGEZEO AO AA
menésen 2008 et 2022012 au sein des CUMA, auprés des chargésnifesion énergie et envi-
OTTTAITATO AAO #1711 OAEI 'ili OAOBGh AAO AEAI AOAO Aq
tés, des Pays (techniciens et élus) et de deBXi AET Oi O #1 1 b1 OAOEOARD Ad)1 O
Orne et Mayenne). 1&griculteurs moteursonti Oi  AET OE EAAT OEZEi 08 )1 O |
U &£ OOA AEi AT OEI1T AEI COAPEENOA ET OPEOiIi O AAO 11
et de Recherche Développement et Actions Localisées) sur les évolutions des pratiques en agri-
culture,quicAl AT O 1 A0 OAEOI T O AAO POAOGENOAOG &@nOOEO NC
2007, 784). Aprés une présentatiolAT T OA@OOAT 1 Ah DPAOOITTTAIT An  £EAI
AT 1T Ah 18A1T OOAGEAT A i CAI AT AT O DI @Oéngagedeéntsi AO 02
Pbi 1 EOENOAOh OUT AEAAOoh AEOI UAT Oh 1 6ET OAGEDOEIT I
moteur. Les pratiques agricoles, la commercialisation des productions, le degré de mutualisa-

tion du matériel en CUMA sont également envisagdsa multidimensionnalité de projets rele-

OAT O A61 OCAT EOAOQOET T O DPAOOAT AOEAT A0 Obi A& AZENOAO
teursn AT T A Ai PATA AT DPAOOEA AA 1 AOOO POI POAO OAPDP

533 0A000 Ai aEde B loiRlA13/07/260A @di8ant la loi du 10/09/1947 sur laratipn
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001 £EI O A anbt€us mdrehabta®dserlice du projet collectif

Selon les enquétes menées, les agricultedrsi OAOOO OAIT 1 OAT O AA AAOOD 11
qui peuvent se combiner ou se succéder. Lemitiateurs directs» des nouvelles opportunités
techniques, autedésignés, ne sont pas forcément des responsables agricoles mais leur capital

social les rend aptes a solliciter les bons relais, professionnels ou locaux. kesponsables pro-
fessionnels ou loex », trés proches des premiers par les réseaux de travail quotidiens, sont ini-

tiateurs par délégation de responsabilité. Ils ont été parfois missionnés par les collectivités lo-

AAT Abh 1 AO 0AUOh 1T AO T OCAT EOAQET TlidppeheptiOlled i 1 AOh
AAO@ AAOiI CIi m&te&u@se,&eqblénﬁer@éaﬁmb@pomts suivants 1 A Oi &£l AGET 1T O
TTTEARh 1T A AAPAAEOVI U 186ET OAOAITTTAAOEOEOT Al OOA
des outils techniques.

$0 PDOIT EAO ET AEOEAOAT U 16AAQOETT OAOOEOT OEAI A
, 6 A C O Enotaur @elitdéde considéré comme un acteur territorialisé (Gumuchian al,
2003,0p. cit.) si ses projets sont intentionnellement initiést pensés "pour le territoire". Son role

AT EO AOOOGE 500OA AT 1T OGEAiI Oi U 18AOTA AO Oi OAAO Oi

OAAEI EOi O NOBEI U AgAOAALN)AO AA OI1T T AEATTT AGBA;/
1 agriculteur initiateur des outils techniques ;
qélul T AAT j AT I 101 Ah OADPOiI OAT OAT O ABET OAOAT I 1 OI

1 membre des CUMA a différents échelons et responsabilités exercées.

Avec une diversité de configurations

q0A1T 11T NOA 1 8AAOAOO AOO OAOOEODI OEAI EOT 1 0O 1
1 selon le caractére plus ou moins diversifié de son profil ;
gOAT 11T 1T A TEOAADO AA OAODPI T OAAEI EOF AAT O 1 8AA
Figurel AO DOI EAO ET AEOEAOAT U 18AAOQEIIT
, AO POl £E1 OmoRDOOO AN TGN o011 06 Ai Alii AGENOAO
AAT O 1 6AA0ETT AT11AAGEOA AOx¥1 &6 AA OAOOEOI EOA8
OAET A801 0Oi OAAO POI ZAOGOGEITT1T Al ACOEAIT 1T A PiI OOGAD
OET 1T AA 1T A OAOCOI DOAA8 31T EO DPAOAA Mbdlral®AO OAO
i TUAT O AA POIT PT OAO O1 Ai AT OAET U 1T A OAOOI BDOAA A
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