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L’agriculture: un rôle mineur dans le bilan énergétique?

= Consommations directes de l’agriculture

? Mais l’agriculture (et le sylviculture) ne sont-elle pas source d’énergie? 

? Quid des consommations indirectes de l’agriculture?

Transports

32%

Industrie

21%

Agriculture 3%

Résidentiel

45%

Engrais ?

Transport 

des 

intrants ? Source: connaissancedesenergies.org
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L’agriculture et la sylviculture ont perdu le rôle majeur qu’elles jouaient au XIXe s 

dans le mix énergétique  
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La consommation d’énergie fossile par l’agriculture

L’exemple de Santa Fe (Andalousie)

Guzman & Gonzalez de Molina, 2015 
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L’agriculture convertit l’énergie solaire en énergie de biomasse alimentaire.

Au cours de l’histoire, l’investissement en énergie externe (hormis l’énergie solaire) dans 

l’agriculture s’est accru.
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La consommation d’énergie fossile par l’agriculture

L’agriculture convertit l’énergie solaire en énergie de biomasse alimentaire.

Au cours de l’histoire, l’investissement en énergie externe (hormis l’énergie solaire) dans 

l’agriculture s’est accru.

L’exemple de Santa Fe (Andalousie)

Guzman & Gonzalez de Molina, 2015 

1750

1900

2000

Blé ou orge, avec jachère biennale

Dehesa (savane pâturée, chênes, oliviers)

Peu d’irrigation temporaire 

Rotation légumineuse-betterave-blé/pdt

Disparition de la Dehesa

Irrigation généralisée des terres arables

Cultures commerciales (oignon, tabac, ail)

sur terres irriguées

Fertilisation chimique, pesticides

Plantation de peupliers

6

30

95 45

2.5

0.6 0.1

0.1

0.5

Intensité Energétique (IE):

Énergie extérieure requise 

pour produire une unité 

d’énergie consommable)

0

25

50

75

100

0 25 50
o

u
tp

u
t 

a
g

ri
c
, 
G

J
/h

a
/a

n
input énergétique, GJ/ha/an

Décroissance 

du retour sur 

investissement 

énergétique



Condroz

Belgique entière

Output,
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L’exemple du système agricole belge:
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Les enjeux agricoles de la transition énergétique

• Limiter sa consommation (directe et indirecte) d’énergie fossile  

• Contribuer à l’approvisionnement en énergie renouvelable                                                                      

= agriculture à énergie positive !

• Limiter ses émissions de GES

Dans le cadre de la transition énergétique, l’agriculture doit

• ‘Nourrir le Monde’ !

L’agriculture

• Pèse 20% dans le bilan énergétique, bien plus que ses 3% de consommation directe!

• Par sa capacité à capter l’énergie solaire peut être source d’énergie renouvelable au-delà 

de l’énergie alimentaire, si IE << 1  (Grande Culture et  Polyculture-élevage Extensive)

• Peut être consommatrice nette d’énergie si EI >1  (Elevage et polyculture-élevage intensif)

• Contribue aux émissions de GES bien au-delà de sa consommation de combustibles fossiles



Deux visions de l’agriculture du futur

Voie Technologique Ricardienne

Agriculture de précision, Spécialisation régionale, Commerce international

Voie Agro-écologique

Extensification, Diversification, Reconnexion, Sobriété 



La voie technologique Ricardienne est celle qui a été suivie depuis les années 1960

Lassaletta et al., 2014, 2016
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L’impasse de la voie technologique

L’exemple des agro-carburants 

La filière ‘biodiesel’

Trituration

Mélange 
au gazole

Huile EMHV

Colza 

Tournesol

Noix de Palme, 

Soja
+ Méthanol

Transestérification
agrodiesel

Une part significative des surfaces agricoles françaises

est destinée à la production d’agro-carburants

Betterave sucrière 8%

Blé 2%

Colza 28% 

Ethanol

Agrodiesel

diester® 7 ou 30%

1 ha 35 t Colza Output 50 GJ  (1.2 Tep) 

Process 15 GJEngrais + Culture 10 GJ

ADEME, 2012

Input   25 GJ  (0.6 Tep)

Emission GES

X. Beulin

GES évités

0.74 ton Ceq

0.6 ton Ceq



La Voie Agroécologique

Une modification radicale du système agro-alimentaire

1. Se passer des engrais de synthèse (et des pesticides)

2. Reconnecter l’agriculture et l’élevage

3. Valoriser les excédents et les résidus par la méthanisation 

4. Redéfinir les besoins humains en protéines animales

Application à l’agriculture des principes 

de sobriété, d’efficacité et de circularité



1. Se passer des engrais de synthèse (et des pesticides)

Engrais azotés: 70 MJ/kgN (1.5 kg eq pétrole)

Engrais phosphorés: 16 MJ/kgP2O5  (0.4 kg eq pétrole)

Engrais potassiques: 13 MJ/kgK2O    (0.3 kg eq pétrole)

Colza

Blé

Orge

AC
(3-4 ans)

Luz.

Luz.

Luz.

Blé
Trit.

Lin

Fév.

Blé

Orge

AB
(8-14 ans)

6.3 tMS/ha/an  =   123 kgN/ha/an6.1 tMS/an  = 130 kgN/ha/an

160 kgN/ha/an  (70% fixation symbiotique)180 kgN/ha/an  (90 % synthétique)

Les légumineuses fourragères représentent 

52% de la récolte totale

Fertilisation:

Rotation conventionnelle Rotation bio

Production:

Anglade et al, 2015



2. Reconnecter l’agriculture et l’élevage

L’existence d’un débouché local pour les productions fourragères est une 

condition nécessaire pour le développement de l’agriculture biologique. 

S’affranchir de la dépendance aux importations de soja 
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UK et autres EU28
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20

Flux d’azote total
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2

Le Noë et al. (2016). Cahiers Agricultures



3. Valoriser les excédents et les résidus par la méthanisation 

Voie liquide continue

Voie sèche continue

Voie sèche discontinue

Biogaz

50-100 

m3/ton

Injection réseau

Co-génération

de chaleur et 

d’électricité
Résidus

Fertilisation

et apport humique au sol

Résidus de cultures

Cultures dérobées ou     

excédentaires

Déjections animales

Autres produits…

1 ha 7 t MS Luzerne Output 60 GJ  (1.5 Tep) 



4. Redéfinir les besoins en protéines animales
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Réduire la part de produits animaux dans la consommation humaine 

des pays riches
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Redéfinir le régime alimentaire

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2020 CA 2050 Afterres

k
g

N
/c

a
p

/a
n

poisson

pdts laitiers et œufs

viande

fruits & légumes

céréales

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2020 CA 2050 Afterres

k
g

N
/c

a
p

/a
n

poisson

pdts laitiers et œufs

viande

fruits & légumes

céréales

Consommation alimentaire par habitant  en France

Réduction de moitié de la part de  protéines animales

Substitution par des légumineuses graines et des fruits secs

= régime demitarien (déclaration de Barsac: http://www.nine-esf.org/) 

= régime équitable (généralisable à l’échelle du monde:  Billen et al. 2015) 



Un scénario Bio Autonome Demitarien

Sur les mêmes prémisses que les scénarios Afterres2050
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France 2006 France 2040, 

autonome, bio, demitarien
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Les émissions de GES

Réduction de près de 50% des émissions de GES
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Nourrir le monde en 2050?
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* Régime alimentaire 2050 selon projections  

économiques basées sur le PIB

* Distribution entre régions de la prod animale telle 

que prévue par les modèles économiques tendanciels

* Fertilisation synthétique ajustée aux besoins dans 

chaque région jusqu’à une limite de Ymax/2

* Recours au commerce international au delà

Bodirsky et al, 2014 (MAgPIE model)

Valin et al, 2014

* Régime alimentaire équitable (4 gN/cap/an, 40% animal)

* Production ruminants ajustée aux ressources en herbe (+ 20% céréales) 

* Fixation symbiotique ajustée aux besoins dans chaque région jusqu’à Ymax/2

* Recours au commerce international au-delà.

Scénario économique tendanciel (SRES A1)

Scénario bio autonome à régime équitable



Conclusion
Réussir la transition énergétique en agriculture?

Amorcer une autre trajectoire que celle de la spécialisation et de l’intensification 

Rechercher l’autonomie des exploitations par rapport à la fertilisation et à l’alimentation animale 

Reconnecter l’agriculture et l’élevage

Relocaliser la consommation alimentaire

Réduire de moitié la consommation de viande et de produits laitiers 



Réserve pour discussion
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Grand Ouest
(65200km²)

Bassin de la Seine 
(69000km²)

Le scénario bio-autonome et demitarien pour le bassin de la Seine
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55

45

37

190

56

Terres 

Arables

32670 km²

389

21

Pertes 

Pertes environnementales 

prairies
6400km²

73

67

150

32

57

461

57
Traitement des 

eaux usées

Population

7 M hab

49

31

18

7
prairies
8400km² 88 Bétail

6 M ugb

export  

pdts

animaux

73

124

290

49

255

126

Terres 

arables

32250 km²

280

41

132

104

Pdts animaux

Pdts végétaux

299

546

107

87

Import 

soya

650

370

Engrais 

synthétiques

Fixation 

symbiotique 

et dépôt 

atmosph

Pertes environnementales

126

Pdts animaux

Pdts végétaux

Engrais 

synthétiques

Fixation 

symbiotique 

et dépôt 

atmosph

Grand Ouest
(65200km²)

Bassin de la Seine 
(69000km²)

Bretagne

N-PdC

Loire 

Centrale

Loire Aval

Picardie

M
a

n
c

h
e

Seine Ma

Calva-

Orne Gde LorraineIle de 

France

Eure

Eure

&Loir

ktonN/an

… comparé à la situation actuelle du bassin de la Seine


