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SOLAGRO - presentation

Association au service des transitions
énergétique, agroécologique et alimentaire, depuis 1981

3 métiers : Ingénierie-conseil, Recherche, Formation

AGROECOLOGIE AGRICULTURE BIOECONOMIE BIORESSOURCES
BIODIVERSITE ENERGIE, CLIMAT

7 activités :

ESPACE
INFO ENERGIE

www.solagro.org
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QO SOLAGRO et méthanisation
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QO Principe de la méthanisation

La méthanisation est la digestion ou encore * Rien ne se perd = tout se
la fermentation de la matiére organique en transforme !
["absence d’oxygéne sous |'action combinée

de plusieurs types de micro organismes,
naturellement present dans la nature

Substrat Méthanisation

* Methail ition VS Comy tags 40% 4 80% de la :.. Biogaz = CH4+CO2+ H2S
' ’ - - .
— Compostage = voie aérobie _ matiére organique ~ ® *°
MO + microorganismes + O; < CO; (forme Matiore X )
oxydée du carbone) + chaleur organique Matiére organique
— ok sl
- Méthanisation = voie anaérobie
MO + microorganismes = CH, (forme réduite du Matiére Matiére inerte >‘ Digestat
carbone) + peu de chaleur inerte
Transformation: CH, + O, < CO, + énergie
Eau Eau
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Etat des lieux — Fin 2020

METHANISATION STEU ISDND TOTAL COGENERATION

=571 MW installé, pour 1,9 TWh d’élec

produite pour les 3 premiers trimestres

c“t“tmm“ (2) 673 24 153 851 2020, soit 0,6 % de la conso totale d’élec et
+10 % de production par rapport a 2019

BIOMETHANE () 143 18 1 172
INJECTION
CHAUDIERE (4 100 53 N.C 153 En mars 2021, 226 sites injectent dans les
réseaux, dont 86 % d’origine agricole
=4,1 GWh/an
1007 projets inscrits dans le registre des
TOTAL 916 95 164 1176 capacites
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' Méthanisation — Digestat
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Méthanisation : Evolution des formes d’azote

Séparation de

Méthanisation
phase
Matiére Digestat
entrante Igesta Fraction Liser do vilaes —
brut . Sanyg sactd bave don. larrm ———
solide : Fartun séchies -
N - / action similaire a '"';;:":J,: —
organique ——
ganid > amendement de I D I
fond Limars do pores ——e
Usars de bovna —
LY mris de AatBaren Soasancies r—
Boues 0 épurason bpuces ==t
. Boues J epuraton pdiouses —
4 Fractlon Furmers de bovrn cvim —
NH4 : > - 1
: ‘“ liquide : S
- - action similaire a Coefficient equivalent engrais (%] Guser. 30051
. . engrais liquide
L] L}
L ] L]
L ]

L’ammoniac (soluble) se trouve

principalement dans la fraction

liquide en cas de séparation de
phase

L ]
L’azote organtque (protéines)
est transformé en ammoniac
(minéralisation) au cours de la
méthanisation

disponible = Azate plus volatil
m dudigestat s’ao::mpagne ge bonne pratique d'épandage Tg\[’B

Il est donc indispensable que la




QO Matieres organiques des sols : Role

Composition des matiéres Turn Over
organiques du sol Quantification des principales fractions des M.O. des sols Ternps de résidence
Cas d’un sol de grandes cultures du bassin parisien
6 mois - 2 ans
Cuantité Pourcentage
Type de matiére organique (T C.orgha)
Mocrotaune 05 1% MO facilement
Numus décomposables RES'E L]
2000% Blomasse microblenne 122 24a5%
‘ Résidus organiques frads, - libres « Dad 0A10%
Résidus organiques évolués 244 Sas H
« Mumus « 35 0%
'. MO stable
TOTAL 40 1000 ans
Sources . Galard, 2001 Thése de doctotral 8 MARY, INRA Laon-Reims-Mons A. Chaussod R, Nouaim, 2007, INRA Djon
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Q& Matieres organiques des sols : Role

/ Des matiéres organiques qui persistent longtemps: *
Des matiéres organiques qui se biodégradent rapidement: *

Matiere
organique
Vs des sols

des sols * * o aoeme
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Q& Methanisation : impact sur la MO stable

: / * Comparaison de 4 scénarios de retour au sol [ //on
* Biomasse végétale brute

* Biomasse végétale méthanisée

* Feces vache (biomasse végétale digérée)

* Féces vache méthanisée Dégradation dans le sol ; Carbt:;;e“s
Carbone initial 86% le sol
% 100 ¢ IUD_- 14

42%

3100r
%100[

Quelle que solt latransformation, la proportion de carbone stable apportée au sol par une culture est
quasiment r$ la méme

Apport augmenté de G au au développement des CIVE Tg\z’B



/Q/j Digestat : fertilisant organique de qualité

=4 * Un pilotage plus précis et plus efficace de la fertilisation
* Maintien du potentiel humique
* Amélioration de |'effet azote
* Un pH plus basique
* Produit plus fluide et plus homogene

e Un produit final désodorisé
e Dégradation de la matiere organique la plus fermentescible

* Unimpact sur les pathogenes et les adventices
e Température 37°C homogene, pendant plusieurs jours

« Elimination de certains germes pathogénes &
e Réduction des graines d’adventices a 99 % T&B



- Methanisation — CIVE (Culture
| Intermédiaire a Vocation
Energétique)
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CIVE : Définition

-» Culture intermédiaire

* Principe :

» Profiter d’une période d’inter-culture (= période entre deux cultures principales) pour
mettre en place une culture supplémentaire dite « intermeédiaire ».

Culture (n) Culture (n+1)
Récolte ' Semis ! Récolte

| I__Msrt:ultgr_t; I '
Culture intetmédiaire

Semis | : ction

Période de drainage
= lixiviation nitrate

= Objectif :
» Capter un rayonnement incident qui serait de toute facon « perdu »
* 3 cultures en 2 ans, au lieu de 2 cultures en 2 ans

» entre deux cultures dites principales (a destination alimentaire), donc sans concurrence
d'usage
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\) 7 CIVE : Définition
O\)O

\ [ |
\\—l—
@ - une terminologie qui évolue selon le

Une pratique déja largement
débouché largement répandue en zone
» Culture intercalaire : restructuration vulnérable (68 % du territoire) ou

du sol et limitation des adventices en zone d'élevage

» Engrais vert : fourniture d’azote et
de carbone (structuration du sol)

* CIPAN (culture intermédiaire piége a
nitrate) : qualité de l'eau drainée -
obligation réglementaire de la directive
nitrate

» Culture dérobée : utilisation
fourragere

+ CIVE : culture intermédiaire a
vocation énergétique (valorisation en
méthanisation) - plus-value liée a la
production de biogaz de la culture
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] Cultures et méthanisation : Ce que dit |a loi

e Décret N° 2016-929 du 7 juillet

* Décret encadrant I'approvisionnement des installations de méthanisation par des
cultures alimentaires

* Les méthaniseurs peuvent étre approvisionnés de matiéres végétales alimentaires ou
énergétiques, cultivées au titre de culture principale, dans une proportion maximale de
15 % du tonnage brut total des intrants par années civile

* « Pour application des alinéas précédents, les volumes d’intrants issus de prairies
permanentes ou de CIVE ne sont pas pris en compte »

* Pour les installations (en cogénération ou en injection) mises en service apres l'entrée en
vigueur du décret et ne respectant pas ce seuil, il est prévu une baisse de tarif.

» Définition d’une culture principale : La culture principale d’une parcelle est :
* Soit la culture commercialisée sous contrat
* Soit la culture présentant le plus long cycle annuel,

* Soit la culture identifiable entre le 15 juin et le 15 septembre, sur la parcelle, en place ou par ses
restes.

1&8



Choisir entre CIVE d’hiver ou CIVE d’eté

» 2 types de CIVE : hiver /été

* Place de la CIVE dans la rotation : premier critere de réussite

CIVE d’hiver

Semis : Fin d’été ou début automne
Récolte : avril a mi-mai

Derriére un mais, sorgho, tournesol, ...
Espéce : graminées (avoine, triticale, orge, seigle)
Variété : précoce et robuste

Rendement : 6 3 9 tMS/ha
Irrigation : Peu sensible a I'alimentation hydrique

Impact sur la réserve utile : Risque sur la culture
suivante

CIVE d’été

Semis : fin juin début juillet — le plus tot possible
(avant 10 juillet)
Récolte : fin septembre - début octobre

Derriére un blé, orge, colza, ...
Espéece : Mais, sorgho, moha
Variété : précoce

Rendement :
- 0a10tMS/ha sans irrigation
- 12 3 15 tMS/ha avec irrigation

Irrigation : Trés sensible a I'alimentation hydrique
Impact sur la réserve utile : peu d’'impact sur la
culture suivante

1&8



/,Q//a CIVE : Impact sur la MO du sol

)

Laissé au sol

Partie aérienne récoltable
6 tMS

Partie aérienne L
2 tMS B Partie aérienne non
récoltable : 0,7 tMS
Racines {
0,4 tMS Racines : 1,5 tMS

Laissé au sol

CIPAN CIVE
Matiére fraiche laissée au 2,1tMO 1,9 tMO
sol (2,4 tMS) (2,2 tMS)
Fertilisation organique / 1,1t MO \’
(dose moyenne) (15 m3 digestat) T&B
Apport total MO 2,1tMO 3tMO




QO CIVE : Impact sur la MO du sol

/ « L'ajout d’une CIVE dans une rotation n’est pas un
facteur d’appauvrissement de sols en matiére
organique. C’est méme le contraire si la gestion de la
matiére organique est bien raisonnée »

Héléene LAGRANGE - Sylvain MARSAC — Arvalis institut

du végétal

A RETENIR

L'évolution du stockage

du carbone dans le sol est
dépendante de l'état initial.

ARVALIS

Instituy ae végéal

La CIVE apporte de la matiéere

organique au sol du fait de la
présence des racines et des

chaumes.

MATIERE ORGANIQUE DANS LE SOL : le
stock de carbone organique varie selon
les cutures de la rotation

—LIVE eporiee of sppori de dip .
Figure 2 : Evolution du stock de carbone organique
du sof sur 0-30 cm de profondeur pour une rotation
bléforge d'hiver/mais grain irrigué, avec une CIVE
d'hiver, une CIPAN ou un 50| nu avant le mass grain,
en sol de terreforts moyens (cas-type B). Perte de
10 gha pour le mais ps en comple dans le cas oo le
couvert est une CIVE, labour 25 cm

En comparaison a un systeme
sans couvert, U'exportation

de CIVE ne déstocke pas de
carbone.
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Méthanisation - Transition des
systemes agricoles

Présentation d’un cas type

—
——

TRB



QO Transition des systemes — cas type

o =4 * Portrait de ferme en région grandes cultures

* Contexte : 170 ha de grandes cultures sur les terres fertiles de la Somme (80)

* Transition du systeme vers de I'agriculture de conservation, avec allongement de la rotation et semis
direct de blé sous couvert de trefle qui sera valorisé en méthanisation. Le digestat joue le réle de

« fumier végétal ».
Rotason acelle o
[T o

Situation actuelle de rotation conventionnelle
dominante en plaine céréaliére

« Rotation de 6 ans (avec des sols nus)

« Rendements élevés

« Forte dépendance aux intrants (houl, azote)

« Impacts environnementaux forts (pesticides)

+ Rasilience climatique faible 3 moyenne

o e « Fragilité économique

Situation future

Diversification de la rotation et couverture permanente des sols

Massification de I'agriculture de conservation

Production de légumineuses graines pour l'alimentation humaine

5% de la SAU en infrastructures agroécologiques (lutte biologique par
conservation de 'habitat) : bandes enherbées et jachéres fleuries et melliféres
Participation 3 un projet collectif de méthanisation

RB




) Transition des systemes — cas type

S

g

* Portrait de ferme en région grandes cultures

Actuel  Futur

Production Récoltée tonnes de matiere seche 1312 1477
Consommation N minéral tonnes N 31 13
Production N symbiotique tonnes N 0 9

Surplus N tonnes N 3,4 1,8

Emission NH3 tonnes N 3,3 2,1

IFT Nombre 9,7 2,9

Part de légumineuses % surface assolement 0% 33%

Infrastructures agroécologiques % SAU 0% 4,9%

Consommation d'énergie MWh 779 360

Production d'énergie MWh 0 990
Solde énergie

Production - Consommation MWh -779 630

Emission de Gaz a Effet de Serre tonnes équivalent CO2 512 322

GES évités par substitution tonnes équivalent CO2 0 500

Solde GES évités - GES produits tonnes équivalent CO2 -512 178

| ha tonmes ha tanes
! Céveales 8% 573 o 40!
.[ 2 I us
! Detter e 28 T 12 { 0
| Porrere e tene 28 8 ] |
| - —— e - — - +
! Fromagneus 0 ) !
l"_ln‘“{n‘v et oy 'R 0 112 J- :
frpriwe des nhasnacw C R

TOTAL 170 1312 1% a7

Le role de la méthanisation

« Financement des couverts (tréfle

= Utilisation du digestat comme « fumier végétal »
« Restitution des nutriments, maintien du niveau de rendement

=» Unité de méthanisation collective et gestion collective du plan dépandage

Alimentation du méthaniseur en tonnes de matiéres séche et production de méthane

Couverts (trefle ...) 259 tMS
Paille de blé 103 tMS
Herbe de fauche des bandes enherbées 30tMS

Production de méthane

990 MWH




/Q/j Transition des systemes — Ccas type

* Portrait de ferme en région élevage

-/

* Contexte : GAEC en élevage bovin viande : 125 ha de SAU et 70 tétes — dans I'Indre (36)

* Confronté a la baisse de consommation de viande et la multiplication de sécheresse estivales
= choix de diviser le cheptel par 2, pour atteindre I'autonomie fourragere

Fotation actusle [warface arable|

elre

wlen

Rotation tutems (varface wrabie
Ll

.-

- ~

Situation actuelle

41 ha de praines permanentes, 41 ha de praines
temporaires, 43 ha de céréales et oléagineux

» Produit de la viande, vend un peu de céréales

« Importe des aliments (tourteaux)

« Achéte de l'azote minéral et des pesticides

« Subit des a-coups climatiques (vagues de chaleur,

sécheresses estivales)

Situation future

. L . - . » - L) -

Maintient les prairies permanentes

Divise le troupeau par 2

Réduit les cultures fourragéres au profit des céréales

Produit moins de viande, vend plus de céréales et d'oléoprotéagineux
Passe en Agriculture Biologique

Supprime les achats de concentrés, d'azote et de pesticides

Accroit sa résilience dimatique (sécurité fourragére)

Accéde 3 de nouvelles sources de financement (PSE, SIQ0, HWN, .. )
Participe & un projet collectif de méthanisation (fumier, herbe, couverts)

B
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) Transition des systemes — cas type

F

= * Portrait de ferme en région élevage

ha tonnes ha tonnes
Céréales 33 140 48 (blé, orge) 145
Oléagineux 10 25 10 (lin) 25
Protéagineux 0 26 (pois) 65
Prairie temporaire et cultures fourragéres 41 244
Production Récoltée tonnes de matiere seche 614 420 Prairie permanente 41 205 41 185
Consommation N minéral tonnes N 6 0 TOTAL 125 614 125 420
Production N symbiotique tonnes N 0,8 43
Surplus N tonnes N 1,2 1,4
Emission NH3 tonnes N 2,2 0,8
IFT Nombre 2,4 0 Le rble de la méthanisation
Part de légumineuses % surface assolement 16% 38% « Financement des couverts intermédiaines
Consommation d'énergie MWh 340 110 « Offre d'un second débouché pour les ressources fourragéres et la possibilne
Production d'énergie MWh 0 509 de géser bes surplus
Solde énergie + Maintien des rendements au niveau de ceux en conventionnel (sauf pour les
Production - Consommation MWh 340 399 céréales) grice a la minéralisation de I'azote dans le digestat
Emission de Gaz a Effet de Serre tonnes équivalent CO2 514 244 =» Unité collective de 100 m*/h, et gestion collective du plan diépandage
GES évités par substitution tonnes équivalent CO2 0 330 [ T N ——— [P —
Solde GES évités - GES produits tonnes équivalent CO2 -514 86 Fumaw _ O " ! “

S Lo ey e (e O [N L [P Y PR —
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Méthanisation & Energie/GES

* Baisse de la dépendance aux fertilisants minéraux
* Production d’un engrais azoté efficace, renouvelable et locale
* Baisse de 20 % de la fertilisation minérale (- 17 kg/ha/an)
* Réduction en moyenne du solde globale azoté de 10 %
* Rendements en bio proches du conventionnel

 Baisse aux recours aux énergies fossiles
* 6 fermes Méthalae (/46) = fermes a énergie positive
» 7 fermes Méthalae (/46) = Impact énergétique neutre
* Toutes les fermes ont amélioré leur bilan énergétique

 Diminution des émissions GES

» 1 ferme Methalae (/46) = ferme stock plus de C que ce qu’elle n’émet
* Toutes les exploitations ont amélioré leur bilan GES

methal
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Meéthanisation & Agroécologie
Conclusion
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En synthese

* La méthanisation permet autonomie/souplesse/efficacité:

I’allongement des rotations et la systématisation des intercultures
= Moins de lessivage de I'azote et plus de stockage de carbone

la production d’un azote efficace local et renouvelable :
= Moins de recours aux engrais minéraux

une cohérence entre les différents ateliers et donc une meilleure efficacité des
exploitation — moins de pertes entre ateliers

* En conclusion, la méthanisation, associée a la mise en ceuvre
de bonnes pratiques, permet :

- La transition vers des systemes agricoles plus durables et plus résilients,
- L'accompagnement des changements structurels en réponse aux changements

climatiques et sociétaux T&B
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Merci de votre attention
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