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PREAMBULE : L ENERGIE ET NOTRE

« Gilets jaunes » : « Les élites parlent cSQg‘ulrEoIcE guand nous, on parle de fin du mois »

https://www.lemonde.fr publié le 24/11/2018
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LE PETROLE EST RARE 2 FOIS = DE + EN + CHER !

Il existe 2 pics de pétrole* = production et consommation !

1. Pic pétrole/habitant 2. Pic Pétrole extractible
«  Sirépartition énergétique * Peac Oil* = Maximum de production
possible a faible colts

* Les capacités maximales d’extraction

sont atteintes en 2006 (AIE*) *Agence
Internationale de I’ Energie

équitable :
e 1979 = Pic pétrole/habitant

C’est la quantité maximale disponible par

consommateur
* En 2010, nous avons moins de * Demande en hausse
pétrole/habitant qu’en 1979 ! e Chine, Inde, PVD... 7

Source : la 3¢ révolution industrielle, Jeremy Rifking, 2011, LLL (les Liens qui Libérent)
* Peac Oil (king Hubbert, géologue chez BP, 1956)
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PROBLEMATIQUE PRINCIPALE DE L’ENERGIE

e L’ économie dépend du pétrole pas cher 50 a 70 $ le baril

e Nous avons de moins en moins de pétrole par habitants !

e La croissance économique fait croitre la demande de pétrole

* 2010 : OCDE e 2010 : PVD

e 34 pays les + riches

— Les pays pauvres
e 01/2010 — 2010

~200M § F20M$

e 12/2010
/ $ — Pertede 1 % du PIB
* Perte de 0,5 % PIB e o ki Hbbort, ndotone anes o105y = Lt {les Liens quiLiberent)
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PROBLEMATIQUE PRINCIPALE DE L’ENERGIE

Croissance économique

Relance économique

Source : la 3¢ révolution industrielle, Jeremy Rifking, 2011, LLL (les Liens qui Libérent)
* Peac Oil (king Hubbert, géologue chez BP, 1956)
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PROBLEMATIQUE PRINCIPALE DE L’ENERGIE

Croissance du prix de
I’ énergie

Croissance économique

Relance économique

Source : la 3¢ révolution industrielle, Jeremy Rifking, 2011, LLL (les Liens qui Libérent)
* Peac Oil (king Hubbert, géologue chez BP, 1956)
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PROBLEMATIQUE PRINCIPALE DE L’ENERGIE

Croissance du prix de
I’ énergie

Croissance économique

Crise
économique

Chomage

Relance économique

Source : la 3¢ révolution industrielle, Jeremy Rifking, 2011, LLL (les Liens qui Libérent)
* Peac Oil (king Hubbert, géologue chez BP, 1956)
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PROBLEMATIQUE PRINCIPALE DE L’ENERGIE

La Relance de I’économie ...

Entraine la relance de la production ...

Qui entraine la demande de I'énergie !

Les prix de I’énergie flambent (ex : 2008)

Il devient de + en + cher de produire, les prix augmentent, et les consommateurs
n‘ont pas de pouvoir d’achat pour acheter cher... C’est la crise ...

:

La croissance de I’économie produit la crise

La crise économique est une crise d’énergie !
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LE SOL : CET INCONNU
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LE SOL EST UNE CONSTRUCTION BIOLOGIQUE

- D . N ‘

.| Source : USDA NRS Soil Quallty Publications — http:



http://soil.usda.gov/sqi/publications/publications.html

LE SOL EST UNE CONSTRUCTION BIOLOGIQUE
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LE SOL EST UNE CONSTRUCTION BIOLOGIQUE

[ Agrégat ] [ Agrégat vu au microscope ]

Organic Matter

Fresh Organic
Residue
(<10%)

Living Organism
(<5%)

Stabilized
Organic 4

Matter Active Fraction
(KO RGRIMA N (decomposing
organic matter)
(33% to 50%)

Humus

Bragy & Wel. 2004. Elements of the Nature and Properses of Sois

La matiere organique enrobe les
éléments minéraux du sol
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T e LE SOL EST UNE CONSTRUCTION PHYSIQUE

La partie solide =50 %

Macro agrégat = une motte naturelle (sous bois) ® minéral ~ 45 %

*M.O.=5%

50% de vide et 50% de matériaux

C’ est une mixture de

Minéral
45 %

Sol
solide

Espace poral

Organique
5%

La partie vide =50 %
ccau=20a30%
*air=20a30%




Source : Brady, 1974, Nature and LE SOL EST UNE CONSTRUCTION PHYSIQUE

Properties of Soils

La partie vide = 50 % La partie solide =50 %
e st Y +eau=20230% * minéral = 45 %
, ; *air=20a30% *M.O.=5%
C est une mixture de

composants

-' ?;l ,(. l ZO:A;; % Minéral
Sol

solide

Espace poral

\

RFU:12,5 % Eau Oreariaue
Réserve 20-39/%
Facilement Utilisable
= Eau mobile
RDU : 12,5 % -

Réserve
Difficilement Utilisable
= Eau liée au sol

Accessible aux mycorhizes




LE SOL EST UNE CONSTRUCTION BIOLOGIQUE

La Réserve Utile (RU) est dans la microporosité biologique

La macroporosité biologique permet le remplissage en eau de la microporosité, donc de la RU
(connexion micro/macroporosité)

J

/°45 % de la RU est de 'eau mobile qui se déplace vers les racines par la force de succion\
des végétaux = RFU

* 55 % de la RU est de I'eau liée qui ne peut pas s’extraire du sol par la force de succion:

les plantes doivent chercher I’eau!
¢ Seuls les champignons sont capables d’en extraire I’eau pour les racines
¢ Les mycorhizes (champignons) peuvent explorer cette partie fine du sol
\ ¢ Avec des champignons dans le sol, I’eau n’est plus un facteur limitant /

Radicelle : explore la macro et la microporosité ]

Mycorhizes : filaments 100 fois plus fins que la racine qui améliorent la
prospection de la microporosité




LE SOL EST UNE CONSTRUCTION BIOLOGIQUE

Les champignons : les mycorhizes
Lever le facteur limitant « EAU » du sol
Les mycorhizes x 15 le volume racinaire

Association racine de pin + champignons (en blanc)

Echange de nutriments :
Minéraux et eau vers la plante
Carbone (sucres) vers le champignon

Mais aussi échanges de sucres et d’eau entre plantes

C N
La symbiose est une collaboration positive gagnant

/gagnant ou l'on se rend des services mutuels
La symbiose consomme peu d’énergie
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Glomaline: superglue du sol (colle humique)

De‘c‘é‘ﬁv| |em‘e en 1996 - Sara F. Wright.
La Glomaline, conduit a la réévaluation de I'importance de la

.

matiere ogganique, du
stockage de¥canbone et de la qualite du sol.
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Sol mort - o ST SVANE RN RN Sol vivant

Pas de glomaline

b ‘_:”‘ Beaucoup de glomaline
Pas/peu d’activité biologique %
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Lv H Ration et nutrition du méthaniseur

- LA VACHE
L3 HEUREUSE
@ www.lvh-france.com

QUEL MODELE POUR LA METHANISATION DURABLE
UNE HISTOIRE DE RATION !

RESULTAT : LA RATION DES VACHES, DU METHANISEUR ET DU SOL

Konrad Schreiber
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o AVEC RIEN, JE SAIS TOUT FAIRE !

0,04% CO:2 dans l'air génere toute la vie
Utilisation sur terre

par la société,
par les animaux
et la vie du sol

Production

de matiére organique
(biomasse végétale)

Parce que je recycle tout, je ne
manque de rien !

R Recyclage
. __i  /de la matiere organique |
. H4 par les communautés Produire/Consommer/ Recycler
biologiques du sol ' : 5 2
rologiquies au 5o Les 3 fonctions fondamentales de I’écosystéme,

base de toute durabilité

Source: www.attra.ncat.org — By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001
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=> La durabilité est dans cycle du couple sol/plante

GES

GETTETRRTORT FYT RIS RES SPTE

Nourrir 3 fois :

L’énergie

Copier la nature en
agriculture : principes

1) Conservation des sols

-- Le sol puit de carbone --
a) couverture permanente
b) intervention minimum

2) Le rendement carboné

-- Rendement maximum du
végétal -
a) forte production de biomasse
b) biodiversité
c) recyclage maximum



Les sols fertiles : comment ¢ca marche ?

A
N> —
@
£ATA %
Lumiere

+ CO2

Plante

SOI Matiere

Le sol est une organique .
RaC = = N Carbone / azote dans Excrements

complexe argilo-

g ; | e / humique
Vers 0 erre, C aplgnons
N, P, K, Ca, - :

Mendeleiev : chimie

Bactéries

Un sol fertile : plus je nourris, plus je produis !
Attention, produits frais obligatoires (résidus de couverts en fleurs, paille, feuilles, bois, racines)




Les sols fertiles se fertilisent sans soucis

A g
- m
LA
v Plante

Lumieére ‘

+ CO2

<

he |

— z o . 7 o ‘e
Litiere ey K

|5 ,i ' ‘i&

¢ g :

SOI Matiére

Le sol est une : ' organique
Rac S % & o Carbone / azote dans

complexe argilo-
humique

Attention : Fertiliser nourrit seulement les bactéries !!!




Nous parlons de « ration du sol » : que mange une terre fertile ?

« Le compost dégrade les sols »
Un fait que personne ne connait car personne ne fait
des expériences simples
En sera t’il de méme avec le digestat ?

Konrad SCHREIBER, agronome
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« Test de stabilité structurale a I’eau »

DARNIN \'}: 1~ [F—
) R |

ﬁ_ !lﬁ‘i‘\i‘\' ﬁ‘\t‘_"\\ ',, .
v %

Les porosités mécaniques
ne sont pas résiliente
a l'eau et a la gravité

Sol vivant



Test de stabilité structurale a I'eau apres 5 mois de mélanges

H48 : 1kg terre + 100gr compost + mixtion H48 : 1kg terre + 100gr herbe + mixtion

L

2 Y
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Test de stabilité structurale a I’eau apres 5 mois de mélanges

H48 : 1kg terre + 100gr paille + mixtion H48 : 1kg terre + 100gr BRF + mixtion
. — —
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Polluer, c’est faire du café




Détruire un sol fertile pollue !

A
< Compactlon erosmn Iesswa e
A, S E“‘JL--; :
Lumiere
+ CO2
SRE Y Vatier
Le sol est une L i e ¢ orga:’ 4ue
paison Bei g CEE & ‘ > Carbos¢ ,"azoteda” .
A B o = iplexearg” -
' 5 : humiqy

NO3- Phyto

Détruire la maison, affamer et tuer les habitants
Le travail du sol est responsable de toutes les pollutions agricoles




Un sol fertile : quelles pratiques polluent?

Parcelle en labour conventionnel : perte de carbone, perte de
stabilité structurale a 'eau, la motte de terre fond comme du
sucre, pollution

— = —- -

Parcelle en semis direct: gain de carbone, forte
stabilité structurale a l'eau, la motte de terre ne
fond pas, pas de poliution




Travail du sol

Modeéle naturel

Prairie / Forét 1) Perte de la biodiversité
n actuene? ask Evaluation des pertes en carbone
a3 (matiére organique) Conversion
3] prairie-terre cultivée (Johnson,
s 1973, USA)
2) Perte de la fertilité # :;5
e - e 2.3
5 e - s 2.1
N T (ajpemnagg %
3) Perte du carbone
4) Compactio
actuelle?

5) Erosion

6) Perte de I'eau 7) Désertification

LA SPIRAIDE DEGRADATION = = gis Jiinceoi:

2 RELLETY el A z



../../../PROGRAM FILES/ULEAD SYSTEMS/ULEAD PHOTO EXPRESS 3.0 SE/Photo/P1010036.JPG

La degradation de la ressource HYP OTH E S E LE SO L

Le travail du sol permet d’exploiter le stock initial de carbone en
accélérant la minéralisation de la matiere organique

« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme »

La matiere organique

Lol Travail du sol Gaz a R
La photosynthése et X effet de serre
) ae eez s . + + oxygene —
I’activité biologique i : /
du sol permettent le energie ... Cco, + NOs-
stockagede Cet N

Equation générale de la pollution en agriculture
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NOURRIR LE SOL = LE CARBONE PROTEGE L’ENVIRONNEMENT

La plante dans la nature

Utilisation
Production Lumiere + CO, par la société,
de matiére organique par les animaux
(biomasse végétale) et la vie du sol
Besoin en H,0 Le sol doit obligatoirement
\ S v recevoir une nourriture
composée de fibres
B e Y carbonées fraiches
Surface / Sol B Activite =
Biologiqu 7 a—

Structur
Matiére Organique Epure

La paille, les feuilles, les
branches ...

Recyclage
de la matiere organique par les
communautés biologiques du sol

Racines

Réserve H,O

1
s

b
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LE DIGESTEUR PRODUIT DU LIQUIDE # FIBRES

LES FORMES DE CARBONE SONT DIFFERENTES

POUR ETRE EN BONNE SANTE
IL FAUT MANGER & FRUITS ET LEGUMES /JOUR

Le digesteur
. produit du
| “lisier” = un
Engrais liquide

organique
anaérobie!

Pas de nourriture pour les habitants du sol ! Ne nourrit que les bactéries qui minéralisent ’humus




Le traitement aérobie des digestats de méthanisation

PLOCHER Kontrolle
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LE DIGESTEUR EST EN CONCURRENCE AVEC LE SOL SUR LA
CONSOMMATION DE FIBRES

LA SANTE DU SOL = MANGER DES FIBRES
LA QUALITE DE L'EAU = LA SANTE DU SOL

Le digesteur : Concurrence sur les

fibres = Danger A

e

2) Perte de la fertilité 3) Perte du carbone 4) Compaction 5) Erosion 6) Perte de rendement




COMPRENDRE LA PRODUCTION DE BIOGAZ

@
vc(«\Z\?&\‘e Le Bi
e Biogaz
s’intéegre dans
le poste
Production “utilisation de

X
Utilisation
par la société,
par les animaux
et la vie du sol

de matiére organique

. o la matiére
(biomasse végétale)

organique
fraiche”

Le digesteur est
en concurrence
sur La Ration

__________ du Sol ”
. “|de la matiére organique fertilité !
Y| parles communautés
biologiques du sol

Le sol vivant, préservé dans 3E onctions, limite fortement les problemes
environnementaux

Source: www.attra.ncat.org — By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001



http://www.attra.ncat.org/

IL EXISTE UNE EQUATION DE LA FERTILITE DES SOLS

Fertilité du sol =

5 Nourriture + 3 Etres vivants + 3 Habitats = 3 H,0+Min.(N, P, , Ca, Mg, ...

Plus I’ activité biologique mange, plus elle stocke de |” eau et produit des éléments chimiques fertilisants :
Cela n’ est possible que dans une maison en bon état !

Fertilité # Fertilisation

La fertilisation doit compenser les exportations réelles des récoltes afin d’ augmenter les rendements de biomasse.
Plus on recycle de biomasse, moins il y a besoin de fertiliser.
Tous les produits apportés par |’ agriculteur sont des fertilisants sauf les résidus végétaux frais qui améliorent la fertilité

(nutrition de I activité biologique).
Dans un sol vivant, tous les produits fertilisants sont acceptables :
composts, fumiers, lisiers, amendements, engrais minéraux et de syntheses.




MAXIMISATION DE LA ARRET DU TRAVAIL DU

BIOMASSE + oL = FERTILITE
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Bilan carbone sol e

Le potentiel agronomique se dégrade

- & - N - " t
Erosion: Matiere organique :
pres de 18 % du territoire une teneur assez faible g
sont concernés Teneur en matiére organique (en %) E
: : : de I'horizon de surface des sols cultivés.
Erosion des sols par petites régions Médianes cantonales calculées =
agricoles sur la période P ©

1990-2004. &

[1Tres faible <17
[1Faible m1.7-2
B Moyen E20-22
M Fort 22-26
I Trés fort m26-29
M 7ones m29-34

urbanisées m34-43 2
2 Zones de haute montagne -43 - )
[ Zones humides [1Absence d'informations y
[_1Pas d'information [_]Limites des régions

Sources - Ga Sol - nra - Ben, 2005 Sources | G Sol - inea Jorians

Le stock de carbone dans le sol peut : s’accroitre du fait de [’humification des matiéres organiques libres (provenant de débris végétaux peu évolués et
ayant souvent un rapport C/N élevé), mais diminuer du fait de la minéralisation des matiéres organiques liées a la fraction minérale (phénoméne accentué
par le travail du sol intensif et provenant de débris végétaux ayant un rapport C/N faible). Faire un bilan carbone sol, c’est déterminer le solde de ces

deux mouvements.

Résultats intermédiaires des fermes investies dans le projet Agr 'eau - juin 2016 Outil : Indiciagdes. fr



De la Plante « Intrus » a la Plante « Intrant »

Présence du couvert

.

A

Perturbation des
sols

Pas de biodiversité ]
Présence de

Couverts Végétaux
> + biodiversité

. : Non perturbation
. . des sols

Absence du couvert

Les résultats du
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L’acte de production est aussi un acte
de protection
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Les fondamentaux de |la fertilité N

e Du carbone intrant
e De la biodiversité

e Toujours couvert, jamais travaillé

Crédit : David Delas



Nourrir les hommes + le SOL !!!

Il faut nourrir le sol avec une « Ration » équilibrée :
Carbone a I’'automne (paille),
Azote et sucre solubles au printemps (légumineuses...)

80%, - SRR 4111 1L R T — Racines + pailles pour nourrir le sol (en T MS)
cerealiére
0 5 10 15 20 25
6(]% T A T TE T
40% = . .
Ensilage mais 14T
20 s .
0%
Méteil lég 8T + Mais grain 8T
_ED% el i ol
_'q'DI::'l'rﬂ N R e T e e T e N T e P T e T P T PV P TN FE T ‘: i-.."
Prairie 6T
Luz ou TV avec sursemis 14T

o
SCI la Tremblaye, Schreiber K., 2010 d'apres les

données de Bolin et Sukamar : 2000 ur
LB & LVH AssonuTion ® 3 ® o020 U{%.ﬂa-ﬁ m—mﬂ&
7 o o=y ney Aonaurss Bi-&gaz Europe 29-30 janvier Nantes Fﬁ“ﬁnmso’ﬂ?

METHANISEURS
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- Production alimentaire
Carbone exporté p Retour au sol (fertilité)
(t/ha/an) pm Biomasse énergie (bois, méthanisation
A m Stocké (bois d'ceuvre, de construction..)

Monoculture
6 — 7tC/ha/an

Potentiel PADV

Double culture
Couverts permanents ou
association de cultures

v 12,5 tC/ha/an Double culture et
Carbone stocké agroforesterie '
5! (t/ha/an) 16,5 tC/ha/an
B R —— . .

PO L PO LS AR P



LE CHANGEMENT DE PRATIQUES = DANGER !

Le stockage de C dans les sols: des limites-1

Essai de longue durée Rothamstead Hoosfield
Cultivé (monoculture orge)

Effet apport de fumier Le stockage est fini
Le stockage est lent
20 0 O
- = ©
= 60 -~ @
=
O
= _ (&
O 40 @ ...
@
© © © © © o
2 20 - L
2 O témoin
W @ Apport de fumier, puis arré.
Apport de fumi int:
0 © Apport de fumier main Le stockage est

| | | T
1860 1900 1" temporaire et réversible
V Petersen et al 2005 |

N Claire Chenu, 21 nov 2011. Journée CDCClimat - AgroParisTech AeroParisTech

|



ection par la couverture
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La foret : litiere et prot

Y
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La forét : litiere et protection par la couverture du sol : I'’eau pénétre lentement dans le sol apres
avoir été capté par une litiere qui sert de diffuseur. Ainsi, elle ne ruisselle que tres rarement.

Il en va de méme pour l'azote : la litiere se décompose dans l'air ce qui permet de capter de I'azote
et d’en optimiser |'utilisation (pas de pertes par gazéification ni de lessivages).

C’est le méme raisonnement pour le CO, : la litiere empéche sa perte en régulant son flux vers les

stomates

P el gl SV Retrouvez-nous : d Palais, GC o OAUTREMENT

un salon Bio2&0




RELIQUATS D’ AZOTE : FAVORISER LE LESSIVAGE et LA POLLUTION

Pas d’écosysteme = travail du sol et sol nu = pas d’A.B. et pas de carbone

{ (C + N)matiére organique J

et humus stable

Travail du sol sous controle des bactéries

Energie Réaction biologique rapide
+++ 0, +++ 0,

+ Nitritation - Nitratation =
C+N H4 w + nitrosomonas COZ + N OZ J + nitrobacter T+t N 03 }
Ammonium ) > nitrites > nitrate

Nitrification
------------ | __ N | »
Racine et
lessivage

Ammonification de nitrate
absente car manque de
’ . s GES
carbone et d” activité
. : Protoxyde
biologique. d’Azote
Risques de compaction et
d’asphyxie

Dénitrification
incompléte




RELIQUATS D’ AZOTE : EVITER LE LESSIVAGE

[ Ecosysteme } (Feuille%sé D
co, }

[ (C + N)matiére organique J

et humus stable

Réaction biologique lente et
[4. 02 } [4. 02 } réguliére sous contrdle de

I'activité biologique

C+NHy | tme CO,+NO; M NOy |
Ammonium nitrites nitrate
> >
<Ammonification de Nitrification
nitrate [ Racine ]
-~ ( C = Composés 3
CO + (C + N) organiques P
2
matiére organique C+ NZO + 02 Gaz neutre
x Retourne dans l'air de I'écosysteme

L et humus stable J
Dénitrification \» Eé

Source : Meyer 0., 1994 — Vertes et al., 2007 — Chabbi A. et Lemaire G., 2007




LA MINERALISATION DE L’AZOTE

* Hypothese : Le coefficient de minéralisation (K,) augmente avec l'intensité du travail du sol

Source : FARDEAU, J.C, THIERY, J., MOREL, C., BOUCHER, B., 1988 — Taux net annuel de minéralisation de la matiére organique des sols de grande culture de Beauce, conséquence pour
| ’azote. — Communication du GEMOS ( Groupe d’ Etude des Matiéres Organiques des sols ), pp. 27-40 — INRA, Dijon

(o )

our 1 ha a 4 % de matiére organique
10 000 m?2 x profondeur de sol (0,30 m) = 3 000 m3 de terre ] Intensité du travail du
3 000 m3 x densité du sol (1,3) = 4 000 t de terre Trav_a'l sol
4000tx4 % M.O. =160 t de matiére organique conventionnel
160 t M.O. x 58 % =93 t de carbone K, =5%
C/N sol =10 cela représente =9 300 kg N/ ha
N\ - TCS 160 t M.O. 3 5% 470 kg
Ky =4% N ha/an
. . . 40 % =190kg N
p — Travail superficiel 160t M.O. 3 4 % 60 % = 280 kg N
PralrleoT } K, =3% 370 kg N ha/an
Kk=2% ) g 40 % = 150 kg N
Semis direct sous ,’ 160t M.0.23 % i 60 % = 220 kg N
couvert i 280 kg N ha/an |
K, =2% . 40 % =110kg N :
~ 2 : 60 % =170 kg N !
160t M.O. a 2% N ! Plus le taux de M.O. est élevé, plus la minéralisation augmente. Il est urgent de
n 190 kg N ha/an ralentir la minéralisation et de remplacer la M.O. qui se perd (se minéralise)
40 % = 80 kg N printemps Le lessivage se produit toujours en automne car c’est la que 60 % de I'azote

organique minéralise.
Couvrir les sols est une nécessité. L’Apport de paille et la culture d” une dérobé
protege I'environnement

- /

60 % = 110 kg N automne
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Proposition 1 : Obligation Alimentaire

Développement du Biogaz : Proposition 1

ldentique avant/apreés projet biogaz

1

1

1
Hasti (5), Egypt (3).
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L

Food Price Index

Cote dTvoire (1) Somaka (3)
’Nmn ) Egvpt (9004)

' Tndtia (1),

Seozanbige 6, Jd} s 1 Il s’agit de continuer a

2 (4). Sauds Arabial (1)
Mauritania (1), Sudan (1). Yemen (300+)
Omam (2), Mogocco (3)
q (29}, Bahgain (3 1)

ub)-mooooﬂ-‘ i Syria (900+)
Turdsia (300+) — ;& Uzanda (5)

participer a la sécurité
alimentaire tout en
améliorant I'indépendance
énergétique de la France
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Cette proposition est un
garde fou.

Elle pourrait étre validée
pour toutes les bioénergies

s de biogaz — 31 janvier
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Développement du Biogaz : Proposition 1

Garder un niveau de production alimentaire identique Avant/Aprés projet :

Un constat : le débat social se porte sur la concurrence entre production alimentaire et énergétique avec la peur légitime de manquer de
nourriture
¢ Un précédent médiatisé existe : le colza diester
¢ La société a peur de manquer de nourriture
- Si les agriculteurs méthanisent de la biomasse
- Si la production d’ énergie devient plus rentable que la production alimentaire

Une proposition des agriculteurs :
+¢ établir un garde fou en instaurant une régle simple
¢ Aucun permis de construire et plan de financement ne devrait étre accordé a un projet qui ne respecterait pas cette régle

simple

Un axe de développement majeur :
De nouvelles pratiques agronomiques permettent de produire plus de biomasse.
Il suffit de couvrir les sols toute I” année et de transformer | inter-culture ou les sols sont nus en période de culture. Ainsi, le
couvert végétal, palliant au sol nu (les CIPAN), se transforme en 2¢ culture capable de capter de I’ énergie solaire et du CO, gratuit.
L” intensification de la captation de photosynthése est favorable a la double culture.
Ces pratiques sont aussi favorables a la protection de I’ environnement car elles sont conformes a la volonté de la directive nitrate

(couverture obligatoire des sols en inter-culture) et au recyclage des nitrates (pompes biologiques).

En réalisant une double culture, il est possible de s’ émanciper de la concurrence entre productions alimentaires et énergétiques.
LA VACHE o Netd A FUTTGOT T m. J

3 HEUREUSE : METHANSEURS .
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Développement du Biogaz : Proposition 1

Bilan humique (sol) positif

9{\ Tout projet de production de
? biogaz devrait contréler son

Proposition 2 : Obligation humique

t‘::::e

Production ’ ™ . .
de matiére organique ‘ — Utilisation bilan humlque et le garder
(biomasse végétale) = / parla so{:iété, pOSItIf .
y gy A par les animaux
/ e ] et Ia vie du sol . .
: Le bilan humique mesure les

retours de matieres organiques
l au sol. Le digestat n’ est pas de

' la paille !
""\“' P _ _ AR I /" e La restitution de matieres
| | "Recyclage organiques sous forme de fibres

e la matiére organique carbonées fraiches garantit le
) parles communautes , y .
biologiques du so! bon état de | environnement

5LBV T 30
o LA BELLE Le sol vivant, préserve dans ses fonctions, limite fortement les problémes environnementaux ja - G"_ & PRODUISONS
Ll e peeratIacIe

- =
Source: www.attra. ncat.org — By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001 _unanmn Bin360 OAUTREME"T




Développement du Biogaz : Proposition 2

Un Bilan Humique Positif :

Un constat : La protection de I'environnement se réalise avec des sols riches en activité biologique et en matiere organique. Le sol est une
entité de recyclage qu’il s’ agit d’ alimenter en fibres carbonées fraiches (racines et pailles, autres résidus de récoltes)

¢ Les fibres carbonées sont consommées par I'activité biologique des sols
% L’ activité biologique utilise les nitrates en excés pour reconstruire la matiére organique oxydée

0‘0

Une proposition des agriculteurs : Garder les Bilans Humiques positifs

+» Cette proposition est un garde fou

+» Elle permet de protéger I'environnement
+» Elle oblige a développer des systémes de cultures innovants favorisant la double culture
+» Un Bilan Humique positif s'obtient par la restitution d’au moins 5 tonnes « équivalent paille » plus les racines au sol tous les ans

% Le retour de fibres carbonées permet une déminéralisation de |’ azote du sol (production de MO = C+N, lorsque I'on ajoute du C au
sol, il faut trouver de I’ N, le C/N de la MO étant a 10 et celui de paille étant entre 60 et 100). Une tonne de paille immobilise entre 6 et
10 unités d’ azote pour I’humification. Avec 5 tonnes de pailles et 4 tonnes de racines, c’est environ 100 unités d’azote qui sont soustraits

du lessivage.

Un axe de développement agroenvironnemental majeur :
Garder des bilans humiques positifs permet d’'immenses gains environnementaux.
En réalisant la double culture avec un bilan humique positif, il est possible de produire de I'alimentation et de I'énergie. En effet, les

résidus d’'une des 2 cultures peuvent sans soucis revenir au sol, les grains étant exportés en alimentation humaine. La 2© culture peut

étre récoltée en plante entiere et alimenter sans problemes un méthaniseur.

LBV

L& BELLE
VIS HME

T

= W W IV TTOTCEConT
s "



iversité, d’intensité

tes, ded

ean

é de plantes gé

écessi

N

Q
p
L
. @O
]
5 ©
Q.

= Q
> O
2 o
a2
T
..Va'e
8
'mn
o)
a un
o 0
8
.mn
a O
Q.
7))
Q
-




%
Lv H Ration et nutrition du méthaniseur

= LA VACHE
L3 HEUREUSE
@ www.lvh-france.com

QUEL BILAN CARBONE ?
UNE HISTOIRE DE RATION !

RESULTAT : LA RATION DES VACHES, DU METHANISEUR ET DU SOL

Konrad Schreiber

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
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L’Agroécologie : Etude de cas : Les Vergers d’Andaines

* Les Vergers d’Andaines

* Elevage laitier
— 120 ha, 90 VL + suite (160 UGB), semis direct, double culture, lisier

* Projet Biogaz
—> 80 ha doubles cultures, + fumier et lisier de 2 élevages voisins (200 UGB)

—> Projet biogaz total = 80ha SAU en doubles cultures, effluents de 360 UGB (Fumier + lisier)

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes

& ‘e Aa U7 ; . 2020
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L’Agroécologie : copier le fonctionnement de la nature pour faire I'agriculture

Avec rien, a peine 0,04% CO, dans l'air,
les plantes génerent toute la vie sur terre

Je Nourris les Hommes
Quel Bilan Carbone pour les
Vaches ?

Parce que je recycle tout, je ne manque de rien !

e‘% O
« o aXe ﬂ
(o 1)

Production : TEP

de matiére organique
(biomasse végétale)
o

Utilisation : TEP
par la société,
par les animaux

et la vie du sol

______________________

Recyclage : TEP

Yl de la matiére organique

s A !
b .
A e
- ) ol i [}
1 - ) ) : 2 1
1 u - Lo 1
1 e, Y 18 Gl oo 1
1 v H:l S 3 . !
1 4 I 1
1 Lhp ) A 1
H P A - ar les communautés H
1 o T T biologiques du sol H
- H PN B 4 : H
! e RS, R 1
» i N LNk A i
1 1
. ! 1
1 1
- | Le sol vivant, préservé dans ses fonctions, limite fortement les problémes environnementaux |
O |
. ) N S
Source: www.attra.ncat.org — By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001

La durabilité est dans le cycle de la nature :
Produire, Consommer, Recycler

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
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http://www.attra.ncat.org/

ource : Comptabilité de I'agriculteur
ton Tt e e Do BILAN CARBONE 2017
O’ VERGER D’ ANDAINE

GES par
hectare
=1,75tC

3,12 TEP produite par
hectare
~3,12tC

Stockage C
Sol
+0,4tC

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
N EPCLT T4 A CRICUITURES
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http://www.Indiciades.fr

Source : Comptabilité de I'agriculteur
Réalisation :Institut de I"TAgriculture Durg

M éthodologie : www.Indiciades.fr

3,12 TEP produite par
hectare
=3,12tC

Les vaches
ne polluent pas !

GES par
hectare
=1,75tC

Stockage C

—

Sol
+0,4tC

BILAN CARBONE 2017
O’ VERGER D’ANDAINE

| Production de carbone = 3,12t C/ha |
Production Alimentaire nette = 1,37 t C/ha
(Alimentation moins Gaz a effet de Serre)

Séquestration nette = 0,4 t C/ha

(Séquestration dans I’humus du sol // Thématique du 4 pour mille)

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
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LAgroécologie : copier le fonctionnement de la nature pour faire I'agriculture

Avec rien, a peine 0,04% CO, dans I'air,
les plantes génerent toute la vie sur terre

Je nourris les Hommes
Et les vaches ne polluent pas !
1TEP=1tC...

Parce que je recycle tout, je ne manque de rien !

o

e(?;‘e O
so\a'\(e
(1)

Production
+3,12tC/ha

Utilisation : GES

-1,75tC/ha

_____

Séquestratio
Y ndecarbone
+0,4tC/ha

Production alimentaire : + 3,12 t C/ha
Emissions de GES : - 1,75 t C/ha
Séquestration de carbone : + 0,4 t C/ha
Solde net pour la société : + 1,77 t C/ha

Production : TEP || ‘.;‘f”-'

A X
de matiére organique SN L : Utilisation : TEP
(biomasse végétale) AN Rl ' par la société,
al par les animaux
et la vie du sol

______________________

Recyclage : TEP
de la matiére organique
par les communautés
biologiques du sol

Source: www.attra.ncat.org — By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001

La durabilité est dans le cycle de la nature:
Produire, Consommer, Recycler

Conclusion :
les vaches ne polluent pas.
Elles appartiennent au cycle
biogénique de |la nature.
Le végétal récupere du
carbone,

Que les vaches utilisent et
recrachent dans
I’atmosphere;

Et le sol stocke du carbone
0,4 t C/ha soit 4,26 %o

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
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L’Agroécologie : copier le fonctionnement de la nature pour faire I'agriculture

Avec rien, a peine 0,04% CO, dans l'air,
les plantes génerent toute la vie sur terre

Je Nourris les Hommes
Quel Bilan Carbone pour la
Méthanisation ?

Parce que je recycle tout, je ne manque de rien !

g\e‘é‘e
so\a'\(e

Production : TEP
de matiére organique
(biomasse végétale)

o

Utilisation : TEP
par la société,
par les animaux
et la vie du sol

Recyclage : TEP
de la matiére organique
par les communautés
biologiques du sol

Le sol vivant, préservé dans ses fonctions, limite fortement les probléemes environnementaux

Source: www.attra.ncat.org — By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001

La durabilité est dans le cycle de la nature :
Produire, Consommer, Recycler

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
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= BILAN CARBONE 2017
O’ VERGER D’ ANDAINE

GES par
hectare
=2,58tC

16,3 TEP produite par
e hectare
=16,3tC

, '0
5
S l
e )
534

Stockage C
Sol
+0,57tC

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
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http://www.Indiciades.fr

Source : Comptabilité de I'agriculteur

Réalisation : Institut de I'’Agriculture Durable

BILAN CARBONE 2017
O’ VERGER D’ANDAINE

Méthodologie : www.Indiciades.fr

16 3 TEP produite par
hectare
=16,3tC

GES par | Production de d’énergie = 16,3 t C/ha

hectare
=2,58tC

Production d’énergie nette = 13,72t C/ha ‘

(EnR moins Gaz a effet de Serre)

Stockage C Séquestration nette = 0,57 t C/ha

Sol (Séquestration dans I’humus du sol // Thématique du 4 pour mille)
+0,57tC

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
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L’Agroécologie : copier le fonctionnement de la nature pour faire I'agriculture

Avec rien, a peine 0,04% CO, dans l'air,
les plantes génerent toute la vie sur terre

Je nourris les Hommes
Et produis de I'’énergie verte

Parce que je recycle tout, je ne manque de rien !

1TEP=1tC..

Conclusion : .
La production d’énergie est > s
trés efficiente e e
16,3 t C/ha produites -
2,58 t C consommeées (GES)

il
Utilisation : GES
-2,58tC/ha

Production
+16,3tC/ha

) lt\l - ‘ .

CO, | g e Utilisation : TEP
SN par la société,

par les animaux

et la vie du sol

________________

© Séquestration
Y  de carbone

Recyclage : TEP R
+0,57tC/ha

de la matiére organique
par les communautés
biologiques du sol

Et le sol stocke du carbone
0,57 t C/ha/an

- % | e | i
SO It + 5’ 7 00 | Le sol vivant, préservé dans ses fonctions, limite fortement les problémes environnementaux | i Prod uction énergétique c+ 16’3 t C/ha
_________ Source: www.attra.ncat.org - By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001 i Emissions de GES : - 2.58 t C /ha
] . ’
Séquestration de carbone : + 0,57 t C/ha

La durabilité est dans le cycle de la nature : | Solde net pour la société : + 14,29 t C/ha
Produire, Consommer, Recycler |
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http://www.attra.ncat.org/

LAGROECOLOGIE : copier le fonctionnement de la nature pour faire l'agriculture

Je nourris les Hommes Avecrien, a peine 0,04 % de CO, dans l'air, Je nourris les Hommes
Et les vaches ne polluent pas ! les plantes générent toute la vie sur terre Et produis de I'énergie verte !

1 TEP =1 t C {source: ADEME) 1 TEP =1t C (source: ADEME)

—

+16,3tC/ha i Utilisation GES

Parce que je recycle tout, je ne manque de rien !

Energie solaire

Le sol vivant, préservé dans ses fonctions,
limite fortement les problémes environnementaux

Source : www.attra.ncat.org - By Preston Sullivan, NCAT Agriculture Specialist, September 2001

e

Production alimentaire: + 3,12t C/ha
Emissions de GES:- 1,75t C/ha
Séquestration de carbone : + 0,4t C/ha Séquestration de carbone: + 0,57 t C/ha
Solde net pour la société : + 1,77 t C/ha La durabilité est dans le cycle de la nature: Solde net pour la société : + 14,29t C/ha
---------------------------------------- Produire, Consommer, Recycler e e el A e e e L St

Production énergétique: + 16,3t C/ha
Emissions de GES : - 2,58 t C/ha

La Vache Heureuse = « Une Vache Heureuse pour un Eleveur Heureux » Bilan carbone - O’'Verger d’Andaine - 61140 = méthode www.indiciades.fr
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Couverture végétale a rendement maximum
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Le projet agricole pour 2050

+ Travail du sol
+ Chimie du carbone
+ « Germinal »
Environnement

+ Rendement
+ Quantité

~ Qualité

Sécurité alimentaire
Destruction environnementale

90%




Le projet agricole pour 2050

Travail du sol
+ Chimie minérale

o\o +/- « Germinal »
Lﬂ Sécurité alimentaire non assurée - Environnement
Dégradation environnementale
- Rendement
- Quantité
Démarche de
progres ~ Qualité

Sécurité alimentaire
Destruction environnementale

90%




Le projet agricole pour 2050

- Travail du sol
+ Chimie du carbone
- « Germinal »

Sécurité alimentaire non assurée ++ Environnement
Dégradation environnementale

5%

+ Rendement
+ Quantité

+ Qualité

90%
5%

Sécurité alimentaire
Aggradation environnementale

Sécurité alimentaire
Destruction environnementale




Le projet agricole pour 2050

Sécurité alimentaire non assurée
Destruction environnementale

Sécurité alimentaire
Destruction environnementale

Sécurité alimentaire
Agriculture climatique et régénérative
Nutrition santé

La biodiversité comme outil de production
La chimie comme outil pompier

1

Sécurité alimentaire
Aggradation environnementale




Accessible aux agriculteurs
ayant un bilan carbone
positif dans la ferme
et respectant |’ objectif
du 4 pour mille

Label Carbone Vert IAD

Konrad Schreiber : Nourrir les sols, une étape clé pour la durabilité des productions de biogaz — 31 janvier 2020 a Nantes
P 17| AGRICULTURES

& ade. AssoruATiay
!XXCI;! e focari Bi#gaz EU rope 29-30 janvier Nantes & PRODUISONS
N NP 7 Bl weovvcrnons: Gd Palais, Q05 o B eV

2020




