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Contexte et problematique
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

'agriculture fait face a de nombreux problemes
environnementaux...

—Chute de la biodiversité (sauvage et cultivée)
—Pollutions diverses

— Dégradation des sols

—Participation au changement climatique

—Dépendance aux énergies fossiles
— Surexploitation de 'eau

‘ Transition agroécologique
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Culture intermédiaire : culture implantée entre la récolte d'une culture principale et le
semis de la culture principale suivante pendant une période appelée interculture

https.//dicoagroecologie.fr

Résidus enfouis ou
laissés en surface

Culture

CIPAN: Culture Intermédiaire Piege a Nitrate. Culture intermédiaire a croissance rapide
non récoltée dont l'objectif est de réduire la lixiviation du nitrate.

Obligatoire dans les zones vulnérables telles que définies dans la Directive Nitrate
Européenne depuis 1991.
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Services ecosystémiques : biens et services que les hommes peuvent tirer des
écosystemes pour assurer leur bien-étre

0,

https.//dicoagroecologie.fr
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sol
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Culture intermédiaire multi-services (CIMS)

versus Culture intermédiaire a vocation énergétique (CIVE)

’ "~ Résidus enfouis ou
7\ 14 laissés en surface

>SS R

Culture Interculture Culture

CIMS Objectif: fournir un bouguet de services écosystémiques

CIVE Objectif: fournir le service de production d’énergie + autres SE ?

Digestat Résidus exportés @
. DLIIEELRRSK

Culture Culture

Camille Launay Soutenance de thése 03/07/2023 6



Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Méthanisation : digestion anaérobie de matieres organiques, produit du biogaz et du
digestat

Fertilisant organique
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https.//bretagne.ademe.fr/retours-dexperience/energies-renouvelables-et-reseaux-de-stockage/methanisation
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Depuis 2011 en France, croissance rapide du nombre d'unités en injection :

NOMBRE TOTAL D'INSTALLATIONS EN SERVICE ET EVOLUTION ANNUELLE
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= T njection

Panorama des gaz renouvelables en 2022,
GRDF et al. 2023

Pour limiter la compétition entre cultures énergétiques et cultures alimentaires, les cultures principales
ne peuvent pas dépasser 15% de la ration d'un méthaniseur.

Les CIVEs ne sont pas des cultures principales donc ne sont pas limitées dans la ration.
Définitions fixées par le décret du 4 aoUt 2022.
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Agroécologie

Systemes de production @
économes en intrants.

Utilisation de la
biodiversité et des
processus naturels.

Préservation de l'eau, des i

sols, etc.

Camille Launay

Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Substitution du gaz fossile
par du gaz renouvelable =
biogaz

Transition

énergétique

Scénarios de production de gaz
renouvelable pour 2050 (ADEME 2018, 2021) :
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La consommation
de gazen 2022
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Problématique

Quel est 'impact environnemental des systemes de
culture incluant des CIVEs avee retour au sol du
digestat ?

1. Quelle quantité de biomasse et d’énergie pourraient-elles produire en France ?

— Ou se situe ce potentiel 7 Sous quelles conditions ?

2. Quels sont les impacts sur les cycles du carbone, de I'azote et de I'eau ?
— Comment se positionnent les CIVEs par rapport aux autres conduites d’interculture : sol nu, CIPAN et CIMS
— Quel est leur bilan GES 7
— Est-ce que la fertilisation des CIVEs augmente les fuites d'azote 7

— Est-ce que la consommation d'eau des CIVEs diminue la recharge en eau du sol ?

3. Quels sont les impacts sur la production alimentaire ?

— Est-ce que les CIVEs provoquent des effets dépressifs sur les cultures suivantes 7 Sous quelles conditions ?
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Services ecosystémiques : biens et services que les hommes peuvent tirer des
écosystemes pour assurer leur bien-étre
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Démarche
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Quel est 'impact environnemental des systemes de
culture incluant des CIVEs ?
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Démarche Echelle parcelle Echelle région
Hypotheses de travail

@ Référence sol nu
Fourniture de nourriture Xi--X
-10%  21%

Les CIVEs risquent plus d'impacter négativement le rendement des
cultures alimentaires suivantes que les CIMS parce que

— elles sont récoltées tard donc peuvent épuiser les stocks d'N

minéral et d'eau du sol pour la culture suivante ; Alonso-Ayuso et al.
2014, Meyer 2020

— les agriculteurs peuvent choisir de retarder le semis de leur

culture principale et choisir une variété plus précoce ; Szerencsits
2014, Marsac et al. 2019
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Echelle France

X CIVE

& CIMS

Conclusion




Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion
N\ °
Hypotheses de travail

@ Référence sol nu
Fourniture de nourriture Xi--X
-10% 21%
Fourniture dénergie S el X
6 TWh 55TWh
Méme si la production de biomasse alimentaire risque de diminuer, la X CIVE
production de biomasse globale semble améliorée ; Heggenstaller et al.
2008, Graf3 et al. 2013 L CIMS

Cette biomasse supplémentaire est utilisée pour produire de I'énergie
tandis que la biomasse des CIMS n'est pas valorisée.
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Hypotheses de travail

@ Référence sol nu
Fourniture de nourriture X-
-10% 21%
Fourniture dénergie ¥--—-- X
6 TWh 55TWh
Atténuation du X
changement climatique s 40% ?

Les CIVEs (en comptant le retour au sol du digestat) semblent

stocker autant de C dans les sols que les CIMS; Thomsen et al. 2013,
Béghin-Tanneau et al. 2019

Exporter les résidus de CIVEs et les rapporter sous une forme plus
stable semble réduire les émissions de N,O par rapport a des CIMS
laissées sur place; Moller and Stinner 2009, Szerencsits 2014

En ajoutant la substitution du gaz fossile par le biométhane produit
par les CIVEs, le bilan GES devrait étre meilleur pour celles-ci.
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Echelle France Conclusion

X CIVE

CIMS

Actualisation 2023

La méthanisation ne permet
pas de conserver la méme

quantité de C stable mais en

produisant plus de biomasse

que les CIMS, les CIVEs

stockent plus de C;
| evavasseur et al. 2023



Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion
N\ °
Hypotheses de travail

@ Référence sol nu
Fourniture de nourriture Xi--X
-10%  21%
Fourniture dénergie DY aininiiee X
6TWh 55TWh
Atténuation du S
changement climatique z)/o g% f X CIVE
Réduction de la pollution E--K T CIMS
nitrique 0% 70%

Méme fertilisées, les CIVEs semblent réduire la lixiviation du nitrate de la méme facon que les

CIMS non fertilisées grace a la production de biomasse plus élevée et a I'export des résidus; Malone
et al. 2018, Szerencsits 2014
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Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion
N\ °
Hypotheses de travail

@ Référence sol nu
Fourniture de nourriture Xi--X
-10%|  21%
Fourniture dénergie DY aininiiee X
6 TWh 55TWh
Atténuation du S
changement climatique z)/o g% f X CIVE
Réduction de la pollution E--K T CIMS
nitrique 0% 70%
Drainage BX
-25%-10%

Les CIVEs devraient réduire le drainage (donc potentiellement la recharge en eau des nappes
souterraines) de la méme facon que les CIMS car la biomasse produite au printemps ne semble
pas avoir d'influence conséquente sur ce processus; Meyer et al. 2019
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Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Hypotheses de travail

@ Référence sol nu
Fourniture de nourriture Xi--X
-10%|  21%
Fourniture dénergie DY aininiiee X
6 TWh 55TWh
Atténuation du S
changement climatique ?)/o z% f X CIVE
Réduction de la pollution E--K T CIMS
nitrique 0% 0%
Drainage BX
-25%-10%
Réduction de lirrigation X ===~ A *

Les CIVEs d'été ont besoin d'eau a une période ou celle-ci est rare donc peuvent étre irriguées
dans les parcelles ou c'est possible.
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Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion
N\ °
Hypotheses de travail

@ Référence sol nu
Fourniture de nourriture Xi--X
-10% | 21%
Fourniture dénergie DY aininiiee X
6TWh 55TWh
Atténuation du S
changement climatique E)/O g% f X CIVE
Réduction de la pollution E--K T CIMS
nitrique 0% 70%
Drainage BX
-25%-10%
Réduction de lirrigation X ==-= S )
Qualité de lair (NH,) X-

29% 6%  duN-NH,*

Laugmentation des apports d'N et la transformation des CIVEs en digestat devraient augmenter la
volatilisation d'ammoniac; Heggenstaller et al. 2008, Wolf et al. 2014
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Demarche
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Contexte Hypotheses Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Simulation
France entiere

Expérimentation au |
champ
& Simulation

T e o o e e e e e e e e

Impacts Biomasse des

I
1
! environnementaux T CIVEs

CIMS B
Simulation

régionale

I Expérimentation :

I ) I Carbone
I au laboratoire |
| ___ 3 Azote
COZNmin COZNmin COZNmin
Digestat de CIVE
Résidus de CIVE
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Contexte Hypotheses Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Chaine de
simulation Azl Toloenne (o)

Volatilisation de NH; par les

Calibration des espéces de CIVEs fertilisants organiques au champ
Vérification de la cohérence (capteurs passifs, modele FIDES)

C 30 derniéres années

L Modeéle sol-culture |

Beaudoin et al. 2022

Bilans eau, N au champ
Biomasses des cultures
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Contexte Hypotheses Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Chaine de Viétéo

Sol

S i m u I a ti O n Systemes de cultures

5
Gl

Lo

Emissions GES induites par

&~

do gl ons. .
(ﬁ?ﬁz éa Ressources organiques Ajustement la fabrication des engrais
| fertilisation
Quantité de biogaz Digestat 5 o
- oses engrais minéra
Emissions GES pendant la g Bilan N grais mi ux
methaniaton COMIFER Modele volatilisation NH, ]

Hafner et al. 2019

[ Modele méthanisation
Malet et al. 2023

Bilan N au
champ Volatilisation de NH, par les

fertilisants organiques au champ

N appliqué
Biomasse CIVEs iy

30 derniéres années
Modeéle sol-culture ] successives

Beaudoin et al. 2022

Bilans eau, C, GES au champ
Biomasses des cultures
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Echelle parcelle

Quels sont les impacts des CIVEs avec le retour de digestat sur les cycles de l'eau et
de 'azote sur le court terme ? Sur la production des cultures suivantes ?

Quel est I'impact de la méthanisation des CIVEs sur la quantité de carbone stockeée
dans le sol ?

Camille Launay Soutenance de thése 03/07/2023




Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Design expérimental ;"

Septembre Mai Octobre - Mai

DBédwr > Solnu ) Toumesol > Solmu >
> 316 dur >> c.pAN}gsm 0 >> Tourneso >> c.pm%sm 0 >

Moutarde blanche

> Blé dur >> CIMS % Tournesol >> CIMS }%

Seigle - féverole

> Blé dur >> CIVE @8 > Tournesol >> CIVE @8 .
67 UN \ /5 UN \
FA

Seigle - féverole
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Echelle France

Conclusion

Contexte Hypothéses Démarche Echelle région
[ J V 4 [ J
Design expérimental

Juillet Novembre Juillet
, Orge ,
> Blé dur>> Sol nu >> d’hiver >> Sol nu
50 UN
Rlédur D> d  CIMS Orge CIMS
d’hiver
Sorgho - vesce 50 UN
‘:\-[g Orge q.&
> Blé dur ﬂ‘ CIVE C dhvermm BB CIVE
SSUN  Sorgho - vesce 1:6 67 UN 63 UN
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Contexte

Camille Launay

Hypothéses

Biomasse aérienne (t MS/ha)

10.04

1.5

5.0

2.5

0.04

Démarche
Biomasses produites

winter

XXX
*—
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Echelle région Echelle France

Biomasse aérienne sur
pied des couverts dans
les 30 années simulées

Modalités
CIPAN
CIMS

B9 (IVE

x  Résultats
expérimentaux

Conclusion
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Contexte

Hypothéses

Démarche Echelle région Echelle France Conclusion
Pas de baisse de rendement au champ

Tournesol suivant interculture

Orge suivant interculture d'été

Camille Launay

Biomasse (t MS/ha)

SUMTHTIET

d'hiver
winlar

Biomasse (t MS/ha)

- =

0

Modalités

B4 Solnu
CIPAN

CIMS
B3 (VF

X Résultats
expérimentaux
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Stockage de C si biomasse importante

S S Quantité de C stable (en kg/ha)
apportée par les couverts dans les 30
années simulées

‘ Résultats croisés des simulations et des
incubations

|

‘ ‘ Modalités
CIPAN
CIMS

B9 (VE

Carbone stable (kg C/ha)
g
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Contexte Hypothéses Démarche

Synthese

Fourniture de nourriture
Stockage de carbone

Réduction d/\e/s 5’m/'55/'on5 de

Réduction de la pollution
nitrique

Drainage

Qualité de lair (NH,)

Camille Launay

Echelle parcelle Echelle région

Référence sol nu

3

0%
*__*::::*
03tC 0,6tC 1,3tC
XX
0% 30%40%
5
13% 20%
-7
-349%-15%0%
;_

19% 0% duN-NH,*
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Echelle France

Confirmation des

hypothéses ?
X
v
X CIVE X
x amscpan . v
X
v

Conclusion




Echelle région

Quelles sont les conséquences de l'implantation d'une unité de méthanisation sur les
flux de carbone et d'azote entrant et sortant des fermes du territoire ?
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

La plaine de Versailles

— Zone péri-urbaine de grandes cultures (GC)

— 66% des rotations sont des successions de colza, mais, céréales a paille

— Deux types de sol principaux : argilo-calcaire (AC) et limoneux profond (LP)
— Stock de carbone organique faible : 44,9 t C/ha (AC) et 43,5 t C/ha (LP)

Ferme bovine Ferme de GC - minéral Ferme de GC - cheval

(>

Mais grain,.

% Fumier ou lisier bovin é Engrais minéral ﬁ Fumier équin
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Contexte Hypothéses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

2 Scénarios d'implantation de la méthanisation

Méthanisation a la ferme bovine Méthanisation agricole territoriale
— Ferme bovine — Toutes les fermes
— Digestat de fumier/lisier bovin — Digestat de CIVE/fumier/lisier bovin et équin

— Remplacement d'engrais minéraux et tous les
— Remplacement du fumier/lisier bovin et fertilisants organiques

dengrais minéraux — Insertion d'une CIVE dété et d'une CIVE
d'hiver; légumineuses sur 1/3 de la surface

4 Regles pour tous les scénarios (y compris la ligne de base) :

Alignement des rendements avec ceux observés sur le terrain
Ajustement de la fertilisation minérale au cours du temps pour maintenir les rendements
Conservation de I'N lors de la méthanisation

Digestat couvert
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Contexte

Hypothéses Démarche

Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Les CIVEs stockent du C, la méthanisation
diminue l'efficacité amendante des effluents

Camille Launay
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: I I
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LN
o
S o

Baseline

Ferme bovine
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Fermes de grandes cultures
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Stockage de C moyen
annuel sur les 30 ans de
simulation
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Effet des CIVEs sur le cycle de I'N en élevage

Flux d'N surla surface de la

NH,
fermeentN
)
52
52 " =

NH, NH; N,0 NH; N,0

52

rE .ﬁ
\

-

.
& mp

Sans méthanisation

Avec méthanisation a la
ferme

Avec méthanisation territoriale
de CIVEs et effluents d'élevage
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Effet des CIVEs sur le cycle de I'N en grandes
cultures

NH, N,O
s| |
Flux d'N sur la surface des I

fermes de GC 100% engrais
minéralen t N

456
% Sans méthanisation

NH, NH; N,O

T
- 143 oy

J
@614I
N 5

2

N 03-

2 %w? Avec méthanisation territoriale
¥ de CIVEs et effluents d¢élevage
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France Conclusion

Synthese sur les CIVES

o Confirmation des
@ Référence CIPAN hypothéses ?
Fourniture de nourriture # v
-1%
Stockage de carbone E----- R----------e A" v
-0,08tC 0,16tC

Reduction dﬁ/s Oém/ss/ons de B 8 ¥ CIVE v
2 14%

Réduction de la pollution X XX T CIMS/CIPAN v

nitrique 80%100%

Qualité de l'air (NH,) ST B v
-75% 20%

Consommation dengrais k--i----% v

25% -40%
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Echelle France entiere

Quelle quantité de biomasse les CIVEs pourraient-elles produire en France ?
Quels sont leurs impacts a long terme sur les cycles du carbone, de I'eau et de |'azote ?
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle

Intha

(f) Stock de C du sol (Mulder et al. 2016)

(90-105[
® [105-120
® [120-150(

— . (e)  Rotations dans
8 987 mailles (9 UPC les UPC agricoles

30966 UPC ~,
(b) Sol (8DGSF) >

>

(d) Séquences

(RPG)
;,‘r' 5 R
|
,‘ﬁ 11.3"_-; ‘ .
-"" B Sansprairie @ Avec prairie
3489 mailles ~ 6000000 ilots ® Avecet sans prairie

12 060 UPC

Echelle région
Construction des systemes de culture actuels :

étude 4p1000

Issu de Launay et al. 2021

(Enquétes Pratiques culturales

(f) Pre’senc de CIPAN
b 2009, 2011 et RPG)

~ ® Moutarde blanche
@ Ray-grass italien

(g) Surfaces recevant dela
fertilisation organique

L ) [0-20%]
¥ [20-40%]
B [40-60%]
B [60-80%[
B (30-100%]

S :ggirrigabie BDGSF : Base de Données
0 g Géographiques des Sols de France
UPC: Unité Pédo-climatique

RPG : Reqistre Parcellaire Graphique
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Contexte Hypotheses Démarche ) EchelleFrance

4 Scénarios de développement des couverts
Ligne de base

— CIPAN en zones vulnérables nitrate — CIMS dans les intercultures de plus de 2 mois
— Eninterculture d'hiver, de 2 a 6 mois — Eninterculture d'hiver et d'été avant le 20 juillet
— Espéces les plus utilisées en 2011 — Légumineuses et especes non gélives

— Irrigation autorisée pour la levée

Insertion de CIVEs r A Extension des CIVEs r

— Eninterculture d'hiver avant le 15 octobre — Mémes regles et mémes especes que

— Eninterculture d'été avant le 20 juillet precedemment

— Avancement de la précocité du mais et du

— Orge d'hiver rgh
Orge d'hiver et sorgho tournesol

— Fertilisation des CIVEs avec de lI'engrais minéral et
digestat épandu sur la culture suivante

— Seuil de récolte a 5 t MS/ha

— Substitution de colza par du tournesol,
substitution de blé par du mais ou de l'orge

— 33% de chaumes
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région
° V 4 /7
Surfaces considérées

On représente 3% de la surface arable francaise de 2009 = 14 Mha

Surface des cultures intermédiaires dans les différents scénarios :

Dans les systemes de Dans le scénario Dans le scénario Dans le scénario
culture actuels « extensiondes CIMS»  «insertion de CIVEs » « extension des CIVEs »

ss—= (.4 Mha
1.2 Mha \ \

18 Mha 1.3 Mha
4.1 Mha
14 Mha 0.9 Mha 0.1 Mha /
1.4 Mha 02 Mha
0.9 Mha 0.6 Mha 2.4 Mha
Non simulé ® 5So0rgho Orge d'hiver Féverole
® Interculture nue ou prairie ® Ray-(rass ® \esce ® Moutarde
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France

Calcul du bilan Gaz a Effet de Serre

Emissions directes
Production dengrais et indirectes de Fonctionnement
de synthése N,O du méthaniseur

r r A
R e
3

Stockage de Substitution du gaz
carbone dans le sol fossile par le
biométhane

x Machines agricoles, transport des matieres x Systemes d'élevage (-6 Mha)
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France

Les CIPAN présentes dans le nord et peu

productives
Ligne de base

Moutarde Ray-grass
Production de biomasse
aérienne des couverts

en t MS/ha :
17.1

13.6
10.2
6.8

- 34

0.0
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région
Les CIMS ne dépassent pas 5t MS/ha

Extension des CIMS

Vesce
Féverole Ray-grass | |
Y9 Production de biomasse
aérienne des couverts
: o %‘ ent MS/ha .

T et 17.1
LR
.y e LR W .
3 : e : 13.6
‘ML =¥ "f _. } S
* i 10.2
e
: e - - 6.8
2i - : 5.4
e 1'.."
1'.'11_ '-.‘ . 3 0.0
: } . g ‘: :
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Contexte

d'ete

Féverole

Camille Launay

Hypothéses

Démarche

Echelle parcelle

Insertion de CIVEs
Orge d'hiver

Soutenance de thése 03/07/2023

Echelle région

Sorgho

Les CIVEs d’hiver plus productives que les CIVEs

Production de biomasse
aérienne des couverts

en t MS/ha :

17.1

13.6

10.2

6.8

- 34

0.0
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France

Extension possible des CIVEs d’hiver dans le sud-

ouest et le Bassin Parisien

Extension des CIVEs
Orge d'hiver Sorgho

Production de biomasse
aérienne des couverts

en t MS/ha :
17.1

13.6
10.2
6.8

- 34

0.0
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Contexte Hypothéses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France

Insertion de CIVEs ; Biomasse potentielle
Insertion de CIVEs

10 MEMS i Chaumes =
i 1tMS.ha
12
10 !
| 0.085
| @ Orge d'hiver
6 :
4 i 8.8
2 |
0 : N N
4tMS.ha 5tMShaT  4tMShaT  5tMS.ha
Biomasse . seuil seuil seuil seuil
totale Y
produite —> Biomasse
récoltée

Camille Launay Soutenance de thése 03/07/2023 48



Contexte Hypothéses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France

Extension des CIVEs ; Biomasse potentielle

Insertion de CIVEs Extension des CIVES
Lo | Cames—  SGEREZI
. E S
S EEREYE B
30 i : 0.014 |
" : : @ Sorgho
| i @ Orge d'hiver
15 Mt MS 20 3 B 1
E i i
10 10 i i
: Bi : Modiﬂcationdes: 4tMSha!  5tMSha | 4tMS.ha’ StMShal
IgoTaalsése Sdc . seuil seuil seuil seull
i récoltée . Y
produite Blgol{laalsése - Blpmﬁsse
. récoltée
produite
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région
Extension des CIVEs ; Biomasse potentielle

Insertion de CIVEs Extension des CIVEs
o M b Chaumes= £ Chaumes=
i 1tMSha! 33%
0 | E
3 | |
. 032 o014
) i . 0.012 @ Sorgho
i i Orge d'hiver
MEMS | 20 | i 0.007
15 | | 5 | |
@ B i : :

443311 MtMS=17a 115 TWh =4 a 27% de la consommation de gaz en 2021

Les estimations precédentes allaient de 6 a 55 TWh

ADEME 2013, 2018, 2021, Agrosolutions and EIFER 2022, France Stratégie 2021, WWF France 2022

p;g(ﬁﬁ . 7 recoltée
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Contexte Hypothéses Démarche Echelle parcelle Echelle région
Production de biomasse énergétique au léger

détriment de la biomasse alimentaire

Modification des rendements par rapport a la ligne de base :

Foa, b1
o O ‘:w:i
o )

P
et | g
oh

N o
v <ie @

Extension des CIMS +2.3->43,1% -6,5->-9,8%

Insertion des CIVEs +2.6->+3,9% -8,9->-17,3%
Extension des CIVEs  +2,7 —>+36 % -95->-148%

— Stress hydrique aprés les CIMS et les CIVEs d'hiver (récolte ou destruction quelques jours avant le
semis de la culture suivante)

— Stress azoté apres les CIVEs d'hiver (fertilisation non adaptée ?)
— Légerimpact du décalage de la date de semis et de la précocité
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région
La méthanisation des CIVEs améliore le bilan GES

Différences entre les émissions GES des deux scénarios CIVES et la ligne de base en kg CO.e/ha/an :

+60 —> +120 +/7—>+110 +1/77 —> +508

o o A
R s o
3

-308 —> -47/1 -453 —>-1298

— Le stockage de C et la substitution de gaz fossile permettent d'améliorer le bilan GES dans les
systémes sans élevage : de 26 a 58% d’émissions en moins.
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France
Synthese

@ Référence sol nu Confirmation des
et CIPAN hypothéses ?
Fourniture de nourriture ¥ v
-17%10%
Fourniture dénergie 5 E------ X
OTWh 17TWh — 115TWh
Atténuation du XE--X v
changement climatique 139 0606 55% X CIVE
Réduction de la pollution v
nitrigue 506 2% 6% L ams
Drainage v
-5%
Réduction de lirrigation X-X ¢ X
82% 56% 40%
Qualité de 'air (NH,) kX = v
-24% -9%|5%
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Discussion et perspectives
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Contexte Hypotheses Démarche Echelle parcelle Echelle région Echelle France

Apports et limites de la démarche

-

5

Evaluation globale a haute
résolution a I'échelle du pays

Gestion progressive des : :
problemes liés au passage
a large échelle

Compréhension fine des
mécanismes a l'oeuvre

Limites de la modélisation :
— Besoin de valoriser d'autres expérimentations pour améliorer le calibrage des CIVEs

(reseau RECITAL)
— Utilisation parfois hors-limites de Sys-Metha ou ALFAM?2
— Simplifications, ex : non prise en compte de la méthanisation des effluents délevage
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Echelle France Conclusion

Contexte Hypothéses Démarche

Conclusions sur les CIVEs

1. Quelle quantité de biomasse et d’énergie pourraient-elles produire en France ?

— Elles pourraient assurer jusqu'a 27 % de nos besoins en gaz actuels grace aux CIVEs d'hiver
implantées trés largement avec un bon rendement (sauf dans I'Est de la France).

2. Quels sont les impacts sur les cycles du carbone, de I'azote et de I'eau ?

— Elles améliorent le bilan GES des systemes actuels, mieux que les CIMS le feraient, grace au
stockage de carbone et a la substitution de gaz fossile.

— La consommation d'engrais augmente (explorer les associations avec legumineuses en CIVEs,
imiter la fertilisation des CIVEs)et conduit a une augmentation de la volatilisation de NH;
(bonnes pratiques depandage, acidification des digestats). Mais les CIVEs sont globalemént
aussi efficaces que les CIMS pour réduire la lixiviation (effet espece).

— Les CIVEs et les CIMS conduisent de la méme facon a une réduction du drainage (conséquence
sur les nappes ?).
3. Quels sont les impacts sur la production alimentaire ?

— Les CIVEs réduisent un peu plus le rendement des cultures printemps 3ue les CIMS mais l'effet
nest pas systématique (gérer la date de destruction et la fertilisation, adapter l'espece suivante).
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Contexte Hypothéses Démarche

QOuverture

Echelle France Conclusion

— Autres intéréts des CIVEs pour I'agroécologie

— Service d'amelioration de la biodiversite 7 Les CIVEs peuvent fournir des
habitats et des ressources diversifiees mais les chantiers densilage au
printemps détruisent des nids.

— Service de regulation des pathogenes 7 Les CIVEs peuvent a la fois étre
menacees (jaunisse nanisante) et menacantes (piétin échaudage)

—Impact du changement climatique

— Possibilité d'insertion de CIVEs dété encore plus incertaine a cause des
secheresses estivales et de I'augmentation des températures.

— Mais les CIVEs d'hiver pourraient en profiter en étant semeées plus tot et
récoltées plus tot. Une récolte précoce permettrait aussi déviter le stress
hydrique sur la culture suivante.
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Contexte Hypothéses Démarche

Recommandation

Echelle France Conclusion

—Quid des CIVEs dans les systemes bas intrants ?

—Quels agriculteurs implantent des CIVEs ? De quelle facon ? Pour
quel type d'agriculture ?

Ne pas chercher un rendement maximal mais un rendement
optimal

— Réduire le colt de l'investissement pour les agriculteurs, garder un tarif d'achat
cohérent avec le colt de production

— Dimensionner raisonnablement les meéthaniseurs pour viser la résilience plutot
que la productivite seule
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