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Les changements globaux : conséquences
pour le developpement d’'une strategie
« blomasse »




Le contexte global

Défi climatique : +2°C a +6°C Diminution des réserves

en 2100 (IPCC 2007) \ / fossiles

=
2050 =~ Compeétition

9 M habitants I alimentaire / non alimentaire

Défi environnemental
(Impacts a I’ échelle globale et locale)




Les Enjeux pour l'agriculture

= |’agriculture a une part de responsabilité dans les émissions de Gaz
a Effet de Serre

= |’agriculture pourrait particulierement étre affectée par les
changements climatiques

= Nouveau debouché avec un contexte « favorable » a long terme et
une image environnementale positive

=  Diversifier les rotations avec de nouvelles cultures

= L’agriculture, avec la forét, est la seule source de carbone
renouvelable
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Le deéfi pour I'agriculture

Alimentaire
Environnement Energie

Alimentaire

Un équilibre difficile a trouver... ... Des synergies nécessaires
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Conséqguences pour la production de
biomasse

= Les surfaces disponibles seront limitées

v Elargir 'assiette de la biomasse mobilisable : bois, résidus de
culture ou forestiers, déchets urbains ou industriels

v"Augmenter le rendement a I'’hectare
(colza : 1,1 tep/ha ; betterave : 4,3 tep/ha)

v"Valoriser des terrains non utilisés / non utilisables (sites
contaminés, bassins d’alimentation de captages d’'eau, terrains
improductifs...)

= |La biomasse doit s'’envisager comme contribution partielle
au panel d’énergies renouvelables
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Conséqguences pour laproduction de
biomasse

= |es filieres n'émergeront que sous la condition de repondre
a de fortes exigences environnementales,
exemple de la directive ENR 2009 :
v'Bilans gaz a effet de serre (GES) des biocarburants positifs
Au moins 35 % de réduction en 2009, 50% en 2017, 60% au dela

v’ Limitation des changements d’'usage des sols

Pas de biomasse cultivée sur des terres présentant une grande
diversite biologique et/ou un stock de carbone important

v’ Faibles impacts environnementaux a I'échelle locale

Respect des directives environnementales appliquées a I'alimentaire
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Vers de nouvelles filieres agricoles de
production de biomasse

= Transformer 'ensemble du vegétal et/ou valoriser les co-
produits : biocarburants 2G, bioraffinerie

v’ Ethanol de canne & sucre sans valorisation des bagasses : 3,9 tCO2
evitées ; avec valorisation des bagasses : 8,7 tCO2 évitees

= Elargir le choix des plantes candidates :
v Especes productives en plante entiere
v' Espéces permettant d’améliorer les bilans environnementaux
v' Espéces adaptées a différentes conditions de sol et de climat
v" Diversifier les rotations

= Optimiser les pratiques culturales en fonction du milieu pour
concilier production et impacts environnementaux
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Le secteur « CARBIO »

CArbone Renouvelable et BIO-industries

Voie humlde

Bioénergie

cte — transfor
co-produits
cultures dédiées Bioproduits

Voie seche

© INRA

Evaluation multi-critere territorialisée




Perspectives

Bois
Plantes dediees Biocombustibles Chaleur
— [cogénération]
, Biomasse
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Cultures dédiées a la production de
biomasse :
performances des systemes candidats




Panorama des plantes candidates

I T

Céreales a paille :

triticale, blé, seigle At -
Annuelles | 1 fois/an = < Annuelles d’été :
Plantes a fibre : sorghos, mais

chanvre, lin, kénaf

Graminées fourrageéres :

_ fétuque, ray-grass
x fois / an : ,
Légumineuses :

luzerne

Roseaux :

FETEE phalaris, phragmite Herbaceées :

1 fois par an miscanthus,

Herbacées :
canne de provence

1 fois tous Taillis a courte rotation :
les x ans saule, peuplier, robinier

switchgrass




Criteres de choix des plantes

= Productivité a I'hectare

= Qualité vis-a-vis des procédes vises

= Reduction des impacts environnementaux
(a I'échelle globale et locale)

= Bilan énergétigue éleve

= Capacité d’insertion dans les systemes de
culture en place




Production maximale d’un couvert vegetal
Production = Rayonnement * rendement de conversion

Biomasse
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Productions observees en 2007
sur le dispositif B&E d’Estrees-Mons
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Sensibilité aux facteurs limitant

Facteur limitant

Facteur limitant

eau azote
Miscanthus +++ -[+
Switchgrass +/ ++ +
Fétuque ++ +++
Luzerne ++ --
Sorgho + /[ ++ +
Mais +++ ++
Triticale ++ ++

( D’aprés Cherney et al. 1991 et Heaton et al. 2004)




Caractéeristigues de la biomasse produite
composition biochimique
reseau expérimental REGIX 2007
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Les impacts environnementaux

Air : N20O

Bilan
énergetique
et GES

‘ Biodisversite,

Erosion, etc.

.....

Sol ; évolution
stock MO

Eau : qualité Eau : quantité
(NO3, pesticides)
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Emissions de GES

Impact de la fertilisation azotée sur le bilan de la filiere
éthanol betterave
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Azote exparte en 2007 sur le
dispositif B&E d’Estrees-Mons
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Stockage/destockage du carbone dans

les sols
Cas de I'implantation d’espéces annuelles

Stock C (t’ha) Boigneville

45 _
Restitution
des pailles

Succession mais-blé

A Pailles = pailles de blé et
cannes de mais

Exportation T
pendant 12 ans

35 T T T T T 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Evolution du stock de carbone au cours du temps avec ou sans exportation des pailles.
Expérimentation a long terme sur le site de Boigneville (France) :

(Saffih-Hdadi et Mary, 2008) | ‘ r] A‘
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Stockage/déestockage du carbone du sol
Impact du changement d’usage des sols

D0

D
g
S 10 — alture>fa&
Lx) —— altre—>parnie
g © — fa&>alre
g 107 —— pare=>alure
¢ D =
: =
S @

O D O & 8 1O 10
Dréedagdication(@rees)




Drainage en 2007-08 et 2008-09 (mm)
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Bilans énergetiques
Comparaison des cultures annuelles et pérennes

Table 8. Energy budgats for four crops delivered to the plant gate (Gf/hafvear). From Jergensen & Kristensen (1998).

Willow Miscanthus Winter rye Winter rape

Yield {tonne dry matter/ha/y) g 2 10 3 seed

2.6 straw
Dry matter % 50 85 85 91 seed

85 straw
Seeds, fertilisers, pesticides 5.3 4.9 1.2 115
Soil tillage, crop cara 0.2 0.2 1.7 2.4
Harvest, storage and delivery 3.0 2.1 2.1 15
Indirect energy (machines, buildings etc.) 1.7 1.6 3.1 3B
Fossil input total 10.3 B.8 181 19.4
Energy output (lower heating value) 147 161 171 116 (whole crop)
Output/input 14 18 10 &

(Jorgensen & Kristensen 1996)




Synthese sur les cultures candidates

= Production de biomasse plus élevée des cultures en C4 a
condition d’étre adaptées aux conditions locales

= La composition de la biomasse varie assez fortement et doit
donc étre prise en compte dans le choix des plantes

= [ntérét potentiel des cultures péerennes en C4 pour les bilan
de GES, d’énergie et la plupart des impacts
environnementaux (sauf consommation d’'eau)

= Intérét potentiel des systemes a faibles intrants azotés
(bilan énergétique, N20, nitrates)

= | ’évaluation des systemes doit tenir compte des conditions
locales de production et des changements d'usage des sols
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Positionnement des cultures dans
I’exploitation et le territoire .
faire converger les objectifs
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L’échelle du systemes de culture

= La contrainte de la pérennité :
v difficulté d’insertion dans le systéme d’exploitation
v"moins de flexibilité vis-a-vis des évolutions a moyen terme
= La mise en place de systemes innovants peut

faciliter le compromis productivité/environnement :
v'mélanges variétaux, mélanges d’espéces
v agroforesterie

© C Dupraz - INRA




L’echelle du systeme d’exploitation

= Le débouché biomasse plante entiere permet

d'envisager la culture de nouvelles especes :
v Opportunité de diversifier les systemes de culture en place

= Le débouche biomasse plante entiere offre un

large panel de cultures candidates :

v Opportunité pour valoriser le maximum de terrains possibles en
choisissant des especes adaptées aux différents sols-climats

v'Faciliter I'insertion dans les systémes en place
v'S’adapter aux débouchés développés localement
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L’échelle du territoire

Systeme de culture en place dessin des bassins
d’approvisionnement

aménagement
du territoire /
acceptabilité

biodiversité mm) g
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L’échelle du territoire

= Nécessite d'anticiper le positionnement des cultures :

v Contribuer a la diversification des paysages
v S’assurer de I'acceptabilité de leur mise en place

v Faciliter la valorisation des zones sensibles (Bassins
d’alimentation de captage, sols contaminés, sols en déprise)
pour limiter les concurrences avec l'alimentaire

v" Anticiper les futures restrictions

I - i
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En guise de conclusion

= L’agriculture a un réle important a jouer dans un secteur amené a se
développer

= Pérennes/annuelles : quels modes d’insertion dans les systemes
agricoles actuels ?

= Nécessité de definir des systemes de culture innovants optimisés
pour répondre aux differentes exigences

= Le déebouché biomasse et les nouvelles plantes candidates sont une
opportunité pour diversifier les systemes en place

= Nécessité d’anticiper le choix du positionnement des cultures dans
le territoire pour limiter les concurrences alimentaire/non alimentaire
et organiser les bassins de production en intégrant les impacts
environnementaux et les aspects paysagers
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