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Demontrer la capacite
de U'agriculture arelever
le defi énergeétique

L’agriculture face a de multiples défis

ans un contexte de volatilité accrue des prix
agricoles et de concurrence croissante dans
un marché mondialisé, la compétitivité
des filieres agroalimentaires est un

enjeu stratégique, tout particulierement en France ou l'agroalimen-

taire est un secteur exportateur net. En plus de ces contraintes =
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38 Dossier

économiques, l'agriculture et l'élevage sont de plus en plus confrontés a leurs
impacts environnementaux : pollutions diffuses des sols et de l'eau (nitrates,
phosphates, pesticides], changement climatique (émissions de gaz a effet de
serre), pertes de biodiversité (FAQO, 2002).

Par ailleurs, U'agriculture et l'élevage sont dépendants des énergies fossiles (gaz,
fioul, engrais azotés), ce qui constitue un enjeu a la fois pour U'environnement, pour
la compétitivité des exploitations et pour la sécurité alimentaire des pays (Vert et
Portet, 2010), dans un contexte ou la production agricole mondiale doit augmenter
pour répondre a une demande croissante. Ainsi, d"aprés la FAO (2011), pour nourrir
une population mondiale estimée a 9,2 milliards d'individus en 2050, la production
agricole mondiale devrait augmenter de 70 % par rapport a la production moyenne
2005-2007. Selon les résultats du scénario tendanciel du projet Agrimonde, la
consommation de calories finales pour l'alimentation humaine et animale et les
autres usages devrait augmenter de 88 % entre 2003 et 2050 (Paillard et al., 2009).
Concilier la compétitivité, l'exigence de production et la préservation de l'envi-
ronnement dans le domaine de l'agriculture est une équation difficile a résoudre.
Pour trouver des solutions a tout ou partie de 'équation, les initiatives portées par
diverses institutions ou associations foisonnent. Pour la France on peut citer l'agri-
culture biologique, l'agriculture raisonnée, l'agriculture écologiquement inten-
sive, l'agroécologie, l'agriculture de conservation, l'agriculture durable etc. La
FAO prone quant a elle « U'intensification durable de la production agricole ». Tous
ces modeles ont pour point commun la nécessité d'une transformation du modele
agricole basé sur les intrants (notamment 'énergie fossile), vers des systémes de
production intensifs en savoir, efficients et adaptés a leur milieu (FAO, 2011).
Nous allons présenter un programme de recherche-action qui s’inscrit dans ce
contexte : le programme Grignon Energie positive (GE+), qui a pour base la ferme
expérimentale d'AgroParisTech a Grignon. Nous présenterons ses spécificités et
son originalité ainsi que quelques résultats obtenus depuis 2005 sur les consom-
mations d’énergie fossile. Enfin, nous donnerons quelques perspectives de déve-
loppement du programme.

Objectifs et principes
du programme Grignon Energie positive

Le projet GE+ a été lancé fin 2005, sous l'impulsion d'Olivier Lapierre, profes-
seur a AgroParisTech et directeur du Céréopa'. L'objectif général du projet est

1 Le Céréopa [Centre d'étude et de recherche sur l'économie et l'organisation des productions animales)
est un bureau d’études (association loi 1901) qui fonctionne au sein d’AgroParisTech (www.cereopa.com).
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de faire la démonstration que l'agriculture est capable de répondre aux enjeux
environnementaux tout en restant rentable dans le contexte socio-économique
actuel et en maintenant son niveau de production alimentaire, évalué a travers
son potentiel nourricier.

Le potentiel nourricier d'une exploitation est un indicateur développé par le
Céréopa qui désigne le nombre théorique de personnes qu’une ferme peut nourrir
pendant un an. Il s’obtient en faisant le calcul suivant :

(Valeur nutritionnelle des matiéres premiéres vendues - Valeur nutritionnelle des
matiéres premiéres achetées) Besoins moyens quotidiens d’un individu de réfé-
rence ([données issues de la FAQ).

La valeur nutritionnelle des matiéres premieres peut étre exprimée selon trois
critéres : U'énergie (exprimée en calories), les protéines (animales + végétales)
ou les protéines animales seules. Ce calcul ne prend en compte que les calories
ou les protéines valorisables en alimentation humaine. Le devenir des matiéres
premiéres, en aval de l'étape de production agricole, n’est pas pris en compte
(Lapierre et Lapierre 2010).

Par le biais de la démonstration, le projet vise également a proposer aux exploi-
tants agricoles un cadre méthodologique permettant de répondre aux défis
économiques, environnementaux et sociétaux de l'agriculture, traités de facon
simultanée et symbolisés dans la figure 1 (Carton et al. 2009, Lapierre et al. 2010).

Figure 1. Triangle des performances du projet GE+
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Pour cela, le projet comprend un axe de travail technique mais aussi un volet

de valorisation des résultats vers les professionnels, les institutionnels

et le grand public.

Sur le plan technique, la démonstration menée a la ferme de

Grignon se fonde sur une démarche de progres focalisée sur =
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la diminution des consommations d’énergie fossile et des émissions de gaz a effet
de serre des activités agricoles.

Cette démarche de progres a été mise au point a la ferme de Grignon entre 2006
et 2009 (Acte 1 du projet). Elle consiste en un processus d’amélioration continue
décomposé en cinq étapes (Bonaudo et al. 2010, Lapierre et al. 2010) :

1. Uinventaire des solutions techniques disponibles ;

2. la sélection des actions potentiellement les plus efficaces et les mieux adap-
tées au systeme a l'aide d’'un logiciel d'optimisation du fonctionnement de l'ex-
ploitation agricole : PerfAgroP*®. Ce logiciel est utilisé pour tester leffet de
changements de pratiques de culture ou d'élevage sur le résultat économique,
les performances productives, les émissions de GES et 'énergie consommée
(évaluation ex-ante) ;

3. la définition d'un plan d’action a l'échelle de U'exploitation ;

4. la mise en pratique des voies de progres ;

5. le suivi dans le temps, par des mesures de flux de matiére et d’énergie, de
"évolution des consommations d'énergie et des émissions de gaz a effet de serre
de Uexploitation (évaluation ex-post).

Aladifférence d’autres initiatives traitant de durabilité en agriculture, ladémarche
de progres Grignon Energie positive ne se fonde pas sur la proposition d'une ou de
plusieurs bonnes pratiques ou d’'un modéle de production en particulier (objectifs
de moyens) comme en agriculture de conservation ou en agriculture biologique.
Elle repose sur des objectifs de minimisation des consommations d’énergie fos-
sile et des émissions de gaz a effet de serre tenant compte des contraintes de
Uexploitation (objectifs de résultats), qu’elles soient d’ordre économique, politique
(systeme de subvention), social, spatial, technique, etc. Grignon Energie positive
propose donc une méthode et des outils permettant de tester puis de mettre en
place des solutions techniques ou organisationnelles les plus efficaces. Les solu-
tions techniques trouvées peuvent tout a fait relever des différents modéles ou
démarches cités précédemment.

La transformation a l’ccuvre a la ferme de Grignon

En 2006, la ferme comptait 517 hectares de surface agricole utile, décomposés
comme suit : 187 ha de blé tendre, 90 ha de mais, 77 ha d'orge d'hiver, 50 ha
d’orge de printemps, 6 ha de colza, 6 ha de féverole, 73 ha de prairies perma-
nentes et 28 ha de prairies temporaires.

La ferme comptait également un élevage de 420 brebis-meéres et leur suite
(120 agnelles de renouvellement, 720 agneaux de vente), ainsi qu'un élevage de
110 vaches laitieres avec une productivité annuelle moyenne de 9 200 litres de lait
standard par vache, 90 génisses de renouvellement et 58 veaux vendus.
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Une veille bibliographique scientifique et technique faite tout au long de l'an-
née 2006 a servi a inventorier 'ensemble des leviers d'actions permettant de
découpler l'évolution de la production agricole de celle des consommations
d’énergie et des émissions de gaz a effet de serre.

Les conséquences de l'adoption des bonnes pratiques les plus applicables au cas
de la ferme de Grignon (en termes techniques, économiques, réglementaires,
etc.), ont ensuite été testées avec l'outil PerfAgroP3® pour évaluer leur impact
potentiel sur la marge économique, les consommations d'énergie fossile, les
émissions de gaz a effet de serre et le potentiel nourricier.

L'évaluation ex-ante a été répétée plusieurs fois depuis 2006, au fur et a mesure
de l'évolution du contexte de l'exploitation, et ce, dans une optique d’amélioration
continue. Elle a permis de sélectionner les solutions suivantes, qui ont été mises
en ceuvre progressivement a partir de 2007 :

- l'augmentation de la production de lait (9 200 litres de lait standard par vache
par an en 2006 a 10 400 litres de lait standard par vache par an en 2012} ;

- la diminution du co(t énergétique des aliments autoproduits avec l'insertion de
luzerne autoproduite dans les rations a partir de 2007 (foin et ensilage) et la réin-
troduction du paturage (pour les génisses et les vaches taries a partir de 2007,
pour une partie des vaches en lactation a partir de 2010 ;

- la diminution du co(t énergétique des aliments achetés avec le remplacement
du tourteau industriel par du tourteau de colza gras (produit localement avec une
presse semi-industrielle a partir du colza fourni par la ferme d'AgroParisTech,
qui est 20 % moins consommateur d’énergie que la référence Diaterre (Ademe
2011)) et Uarrét du recours aux produits déshydratés ;

- la diversification des cultures, avec l'introduction de la luzerne a partir de 2007
(30 ha en 2012), du triticale a partir de 2010 (22 ha en 2012}, l'augmentation de la
surface en colza (36 ha en 2012) et en prairies temporaires (9 ha supplémentaires
en 2010), associée a une diminution des surfaces en blé et en mais (réduites res-
pectivement a 97 ha et 55 ha en 2012) ;

- la meilleure valorisation du potentiel fertilisant des effluents (l'azote organique
est passé de 31 % de 'azote total (azote épandu + azote symbiotique) en 2006 a
42 % en 2012) et le renforcement du pilotage de la fertilisation (utilisation d’outils
d’aide a la décision et analyses de sol] ;

- U'application de techniques culturales simplifiées associée au ramassage de la
menue paille (a partir de 2008 ;

- l'augmentation de la longévité des vaches pour diminuer le nombre de
génisses de renouvellement (le ratio du nombre de génisses sur le

nombre de vaches en lactation est passé de 0,85 en 2006 a 0,62

en 2012). D)
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Des événements sans lien avec la démarche d’amélioration ont également modi-
fié le systéme de la ferme de Grignon :

- une augmentation de quota de 100 000 litres de lait en 2012, Ueffectif de l'éle-
vage a donc été porté a 135 vaches laitiéres ;

- la perte de 94 hectares de surface cultivée au total en 2011 et 2012.

Des résultats contrastés en matiére
de consommation d’énergie

Les évolutions des performances globales de l'exploitation présentées dans ce
paragraphe ne sont pas exprimées en valeur brute mais en valeur relative au
potentiel nourricier de Uexploitation. En effet, 'enjeu de la démarche de progres
GE+ est de diminuer au maximum les consommations d’énergie et les émissions
de gaz a effet de serre de la production agricole sans remettre en cause sa voca-
tion premiére qui reste de nourrir les humains.

Une réduction de 10 % des consommations d'énergie par personne potentielle-
ment nourrie selon les besoins en protéines a été mesurée a la ferme de Grignon
entre 2006 et 2012. Cependant, la progression a été tres aléatoire puisque les
consommations d'énergie par personne nourrie de l'année 2011 ont été supé-
rieures a toutes les autres années prises en compte (2006 & 2012) (Figure 2).

Ce phénomene s’explique d’abord par la perte de surfaces en cultures de vente
a partir de 2011, qui a davantage réduit le potentiel nourricier de l'exploitation
que ses consommations d’'énergie. En effet, alors que les cultures de vente de la
ferme de Grignon représentent entre 55 et 80 % du potentiel nourricier de l'ex-
ploitation exprimé en protéines totales selon les années, elles ne sont a l'origine
que de 20 a 40 % des consommations d’énergies totales. Cela explique aussi qu’en
2012, la ferme de Grignon ne retrouve pas son niveau de performance de 2010.
La situation de l'année 2011 s’explique ensuite par des conditions climatiques
trés défavorables aux cultures d’hiver, qui ont provoqué une sous-production de
16,1 tonnes de protéines végétales, soit 840 personnes potentiellement nourries

en moins.
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Figure 2. Consommations d’énergie fossile par personne nourrie
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Concernant l'atelier laitier, les consommations d'énergie fossile ont diminué de

34 % environ entre 2006 et 2012. Les gains obtenus sont relativement stables
(Figure 3).

Figure 3. Consommations d’énergie fossile de U'atelier laitier a la ferme de

Grignon (2006-2012) avec allocation économique entre lait et viande
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Environ 90 % de la diminution des consommations d'énergie par litre de lait s'ex-

pliquent par l'alimentation des vaches. A titre d'illustration, la quantité de matiére

séche d'aliments ingérés par litre de lait standard produit a diminué d’environ

13 % entre 2006 et 2011 grace a l'augmentation de la productivité des ani-

maux, et les consommations d'énergie fossile par unité de matiére seche

d’aliments ingérés ont diminué d’environ 33 % sur la méme période.
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Conclusion et projets

La démarche de progrés GE+ continue d’'étre appliquée a la ferme de Grignon.
Elle a permis de trouver des solutions pour améliorer les pratiques de culture
et d'élevage de l'exploitation et a généré en particulier une diminution signifi-
cative des consommations d’énergie fossile de 'atelier laitier. La ferme de Gri-
gnon a ainsi atteint un bon niveau de performance énergétique, comme peuvent
en attester les comparaisons avec des références nationales sur la production
laitiere de U'Institut de l"élevage (2011) (2,1 a 5,3 MJ/litre de lait standard selon les
types de systéme, ces valeurs prenant en compte cing postes de consommation
qui représentent environ 90 % des dépenses en énergie des élevages herbivores).
L’optimisation se poursuit, avec par exemple en 2012 Uinvestissement dans un
refroidisseur a plaques installé en sortie de salle de traite. Cependant, la sta-
gnation des performances depuis 2008 semble montrer qu’il est difficile d'aller
plus loin dans la réduction des consommations d’énergie fossile, en tout cas avec
les solutions employées jusqu’'a maintenant. Ainsi, une réflexion sur linstallation
d’une unité de méthanisation pour produire de l'électricité et de la chaleur est en
cours.

Un intérét majeur de la démarche est de fournir un cadre méthodologique dans
lequel un grand nombre de pratiques différentes ou de modeles de production
peuvent s’insérer. Ainsi, la démarche est aujourd’hui déployée dans un réseau de
25 fermes réparties sur le territoire francais, recouvrant une grande variété de
systemes et de stratégies de production.

Enfin, sept années de suivi de la performance a la ferme de Grignon ont per-
mis de mettre en évidence une limite importante de la démarche de progres, qui
est la difficulté de traiter le risque encouru par les exploitations agricoles. Les
années 2011 et 2012 ont en effet montré que, malgré les bonnes pratiques mises
en ceuvre, l'exploitation reste soumise a un fort aléa qui joue sur ses résultats
technique et économique, mais aussi sur son impact environnemental. Un enjeu
fort pour les années a venir est la meilleure prise en compte de ce risque, en par-
ticulier dans l'évaluation ex-ante, afin de trouver des solutions pour augmenter
la robustesse des exploitations et les rendre performantes méme les mauvaises
années. m
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