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Territorialisation de |'activité agricole et gestion
des ressources en effluents d'élevage

Faisabilité et évaluation environnementale d'un plan d'épandage
collectif de lisier de porc

Jean-Marie Paillat, Santiago Lopez-Ridaura, Frangois Guerrin, Hayo van der Werf
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I Problematique

Résorption d’azote dans les zones en excédent

structurel (ZES)
Recyclage agronomique des nutriments a I'échelle du

territoire

1 territoire d’étude Sud-Est de I'llle et Vilaine (Bretagne)
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Lisier de porcs

' Transférer
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I Cas du Sud - Est de I'llle et Vilaine

11 Exploitations porcines
2230 truies présentes
8488 places de PS
11390 places de PC
lisier PC : 17260 m?3 (86956 kg N)
lisier TN + PS : 19510 m?3 (65476 kg N)

§ o g

/7" > 170 kg N/ha

|
s .
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22 Préteurs de terre P
1024 ha < 140 kg N/ha
[\ e
57600 kg N (2/3 lisier PC) L
26200 sur céreales (46%)
18100 sur prairie (31%)
8600 sur mais (15%)
4700 sur colza (8%)
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I Traiter ou transférer ?

Comparaison de scenarios
par analyse du cycle de vie (ACV)

A) Le scénario transfert

-

Production
de porcl/lisig

Stockage a

la ferme

B) Le scénario traitement

Production
de porcllisiey

emhsanon

L

Stockage a
la ferme

:,')’ Transport

:,')’ Transport

Traitement
biologique

Stockage |
intermédiaire

Transport
de compost

:',>‘ Epandage

Production
de culture

Application
de compost

Production
de cultures
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Contribution des processus aux impacts (base d’'un m
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I Résultats de 'ACV

EUTROPHISATION

Transfert Traitement

ACIDIFICATION

N

kg SO2 -eq

o

H
aomr aN g
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o

Transfert Traitement

CHANGEMENT CLIMATIQUE

UTILISATION D’ENERGIE NON-RENOUVELABLE
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3 de lisier épandu)

B Engrais évités

B Stockage ferme

Transport lisier

" Injection lisier

B Traitement
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I Conclusion de 'ACV

Intérét 100
environnemental s
de I'epandage

m Transfert 50

B Traitement Eutrophisation Changement Acidification Energie non

climatique renouvelable

La performance environnementale du scenario Transfert est
meilleure que celle du scénario Traitement

Sous les conditions suivantes :
* N, P, Kapportes par le lisier se substituent a N, P, K de I'engrais chimique qui

aurait eté épandu dans la situation préexistante
« Parfaite organisation du plan d’épandage collectif dans le temps et I'espace

Le stockage du lisier joue un role déterminant

Premier atelier de Prospective du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 24 septembre 2009
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I Nouvelles questions

1- Est ce que ce plan collectif est réalisable sachant que 60% des
épandages doivent avoir lieu en mars-avril ?
» Equipements et disponibilité ?
> Aptitude des sols a I'épandage (bonne vs moyenne) ?
» Adéquation de I'assolement ?

2- Quelles sont les conséquences de la plus ou moins bonne
exécution du plan sur 'impact environnemental ?

Objectif :

Tester par simulation differentes conditions d’execution du plan
d’épandage collectif : disponibilité du matériel d’épandage, regles
d’acces aux parcelles, assolement, années climatiques contrastées

T
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I Modele COMET

Collective management of effluents on a territory scale (implémenté sous
Vensim™)

Territoire B

Territoire A

Préteurs de\terre
cWtures

Exploitatrc

porcines

v

Stockage intermediaire mobile

ujtures
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I Modele COMET

Exploitations porcines Préteurs de terre

Elevage

|Porcs char

Truies

Post-sevrag

émissions
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I Sorties de COMET (gquelgues exemples)

kg NH; émis au stockage kg/m? Teneur en N du lisier épandu
10d 6
66 5

Rl

33 4
0 3
358 452 546 640 734 828 922 1016 1110358 452 546 640 734 828 922 1016 1110
Temps (j) Temps (j)
. Cumul du CH émis au stockage Y NH, émis & I'épandage
8(
200 64
133 49
37
66
14
0

358 452 546 640 734 828 922 1016 1110 0358 452 546 640 734 828 922 1016 1110

i) Temps (j)




I Simulation de scénarios

Performance des equipements

Capacité de stockage chez les éleveurs de 7250 m3 (fosses + ¥z préfosses)

4 camions semi-remorques de 25 m3 (50 km/h)

Poche intermédiaire souple de 200 m3

Automoteur Terragator® avec enfouisseurs eépandant avec un deébit de 60 m3/h
Travail 10 h/j pendant 5 j/semaine

Regles d’acces aux parcelles
{ Si P-ETP jour > 0 => pas d'épandage
Si moyenne glissante sur 10 j (P-ETP) > seuil => délai avant epandage
seuil : 0 et 2 mml/j
delai = fonction | aptitude du sol a I'épandage : bonne vs moyenne
occupation du sol : cultures vs prairies

Disponibilité des équipements
3 j/[semaine vs 5j/semaine

Modification d’assolement
-10% de N prévu sur céereales d’hiver (2,2 t N) apporté sur colza (10% de

. Surface supplémentaire)
wf,

.
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I Reésultats des simulations
Exécution des épandages

30 - Nature du sol
= B titud - Aptitud
26,2 tN m Bonne aptitude 7 Aptitude moyenne
25 - . i . | I :
E Bl disponibilite 3 j/semaine
B & aulieude 5 j/semaine
*\_,/ 20 al
=)
o]
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prd
10 -
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0 | ‘ I
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I Reésultats des simulations

Variation des stocks

Somme des stocks de lisier

 Fertlisaton
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prairies
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colza
8000
k ¥t e
o _|
3 s il
3 " ¥
& ,
O 4000 -1 | L
2
©
(@)
(=
QL |
©
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0 1

Aptitude du sol
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| Rupture de stock
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I Reésultats des simulations

Emissions au stockage et a I'épandage

___ Bonne aptitude du sol

— Aptitude du sol moyenne

N-NH; (kg J7)

400
<— epandage
200
stockage
0 WMJ
2001 2002
humide seche

0.6

0.4

0.2

C-CH, (kg J?)

« T(T)
Lisier stocké
4
2001 2002
humide seche
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I Conclusion des simulations

Si le plan d’épandage collectif ne peut étre exécute correctement
» moins de substitution d’engrais chez les préteurs
» plus d’émissions (stockage plus long)
> plus d’apport de lisier sur les parcelles des éleveurs

= Bilan ACV « transfert - traitement » moins favorable
— Articulation entre modele dynamique et ACV
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Nouveaux scenarios pour

’ACV

Scénario Aptitude du sol Disp onibilité du Année
a I'épandage matériel (j/sem)
Ref Scénario « moyen »
B-5-hum bonne 5 2001 (humide)
B-5-sec bonne 5 2002 (séche)
B-3-hum bonne 3 2001 (humide)
B-3-sec bonne 3 2002 (seche)
M-5-hum moyenne 5 2001 (humide)
M-3-hum moyenne 3 2001 (humide)
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I Reésultats des simulations

m3 x 10°

20 — B-5-2001-humide(A)

15
] T

10

Somme des stocks de
lisier d’engraisseement

jours
1 365

0

— B-5-2001-humide
.75F

50|

o

Emissions de méthane
durant le stockage

jours
1 365
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I Reésultats des simulations

scenarios émissj
NHs
Ref 0,73
B-5-hum 1,15
B-5-sec 1,13
B-3-hum 1,41
B-3-sec ., 1%
M-5-hum 1,35
M-3-hum iAW,

norais substitué

Mg % N prévu
57,6 NN
54,5 95
o27,5 100
42,9 74
92,8 92
45,9 80

vironnement
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I Comparaison des resultats des ACV

Valeurs normalisées (surla base d'un m 3 de lisier épandu)
des 8 scenarios comparés au scenario de référence

Eutrophisation Acidification

2,00 7 2,00 o mn

% ] 7 — Reférence
1,60 iéésféé’ 7 1,60 = - — ¥ o
1,20 - 1,20 . . | P ] . B-5-hum
0,80 - 0,80 g N . N EN
0,40 ] 0’40 ; = BZZR e B'S'hum
0,00 0,00+

Utilisation d’énergie non renouvelable

2,00 2,00 . M-5-hum
1,60 1,60
1Ay 1,20
0,80 15 080 = | M-3-hum
0’40 E H 0’40—75

f Premier atelier de Prospective du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 24 septembre 2009




I Conclusion des ACV

Grande variabilité des resultats de 'ACV dependant
> de la logistique de I'épandage (disponibilité du matériel)
> de I'aptitude du sol a I'épandage
» du climat

Couplage entre modeles dynamiques de simulation et ACV

» comprendre l'intéraction entre performances techniques et
impact environnemental des systemes agricoles

> appréhender la variabilité au sein d’'un type de systemes
» quantifier une part de l'incertitude
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I concLusion

» Complémentarité des approches : bilan vs dynamique

> Intérét de l'articulation entre différents outils de modélisation

> Intérét de prendre en compte le territoire pour I’évaluation
environnementale de la gestion des effluents d’élevage

Mais, les facteurs sociaux restent déterminants

Effluents d’élevage : menace ou richesse ?

Richesse, si:

» adaptation des modes de production  (recyclage des nutriments)
» raisonnement agronomique (doses, dates, effets)
» bonne gestion territoriale  (complémentarite, logistique, aléas)
» prise en compte de la composante sociale
(nuisances, groupes d'intérét)

f Premier atelier de Prospective du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 24 septembre 2009
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