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1. Contexte de l’étude
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Contexte énergétique

� Énergies fossiles:  non renouvelables, raréfaction et augmentation des 
prix

Les grandes cultures biologiques : un système de prod uction 
particulier

� Sobre en intrants ce qui se traduit par des charges énergétiques plus faibles.

� Sans élevage :  gestion de la fertilité du sol;

� Maîtrise du salissement demande beaucoup de technicité;

� Contexte économique actuel difficile.

Projet de mise au point d’un système d’évaluation mu lticritère 
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Comment parvenir à des systèmes de cultures moins 
énergivores alors que les systèmes modernes actuels sont 
essentiellement basés sur l’utilisation d’énergie fossile non 
renouvelable ?

L’évaluation énergétique est l’une des clés d’analyse et de 
modélisation des systèmes de cultures quant à l’utilisation 
de ressources d’énergie non renouvelable 

Les grandes cultures biologiques: 
� Système de culture qui va être regardé comme les autres au niveau 

énergétique

� Absence d’étude énergétique appliquée aux grandes cultures Bio françaises

2. Problématique
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Quantifier et comparer les consommations en énergie  fossile avec 
l’énergie produite pour évaluer les performances én ergétiques de 
ce système de culture spécifique sur une échelle de  temps pluri
annuelle;

D’approfondir l’étude des consommations énergétique s pour :

� dégager les postes les plus consommateurs d’énergie; 

� préciser la contribution des interventions culturales.

Comparer les résultats avec d’autres études relativ es :

� aux grandes cultures biologiques;

� à d’autres systèmes de grandes cultures.

2. Objectifs de l’étude
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3. Méthodologie
6

Définition de l’analyse énergétique 

Il s’agit d’une approche comptable qui évalue la consommation énergétique 
nécessaire à la production de produits agricoles, en considérant seulement les 
flux d’énergie non-renouvelable entrant dans le système d’étude.

Pour réaliser cette analyse, il convient de déterminer au préalable:

� les frontières du système d’étude qui permettra de répondre aux 
objectifs fixés;

� un référentiel de coefficients énergétiques à utiliser.
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3. Méthodologie: Délimitation du système d’étude
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Succession culturale de 4 ans 
(2003/2004  - 2006/2007 )

Énergie non                   
prise                                

en compte :

� Travail humain
� Énergie solaire
� Amortissement 

et coût de 
fabrication des 

bâtiments

Consommation 
énergétique

Energie directe
� Diesel;
� lubrifiants.

Energie indirecte
� Engrais;
� Semence;
� Matériel;
� Irrigation.

Production
énergétique

Partie exportée de la 
culture

Des intrants à la récolte



3. Méthodologie: Les coefficients énergétiques
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Les entrées du système

� Méthode ACV (Analyse Cycle de Vie)

� Exemple de calcul d’un coefficient énergétique : cas des 
fertilisants organiques (farine de plume hydrolysée)

Les sorties du système

� Méthode PCI (Pouvoir de Combustion Inférieur)

� Dépend des cultures et de la partie exportée
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3. Méthodologie: Indicateurs énergétiques
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Unité énergétique utilisée: MJ (Mégajoules = 103joules)

5 Indicateurs :

1. Consommations d’énergie (MJ/ha) = énergie directe (MJ/ha)  + énergie indirecte (MJ/ha)

2. Production éner. (MJ/ha) = Quantité produite (t/ha) x coefficient. Energétique (MJ/ha)

3. Gain énergétique (MJ/ha) = production (MJ/ha)  – consommation énergétique (MJ/ha)

4.

5.
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3. Méthodologie: Présentation de l’échantillon
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19 exploitations agricoles 
enquêtées

� Dans les départements 11, 31, 32, 
81 et 82,

� 44 parcelles (176 cultures ) 

Le CREAB : 

� 8 parcelles (48 cultures)

• Exemple de rotations
Blé – féverole – tournesol 
Blé – soja
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Assolement de l’échantillon

5 espèces représentent 80% des cultures



3. Méthodologie: Présentation de la typologie

Typologie selon le niveau d’intensification de la 
production ( fertilisation et irrigation) :

� Rot. sans fertilisation azotée organique et sans irrigation NF-NI

� Rot. avec fertilisation azotée organique et sans irrigation F-NI

� Rot. sans fertilisation azotée organique et avec irrigation NF-I

� Rot. avec fertilisation azotée organique et avec irrigation F-I
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Importante variabilité des performances énergétiques  (écart type)

La consommation d’énergie est liée :

� au nombre d’opérations culturales (6 à 7 en moyenne pour les principales cultures), 

� l’irrigation (sur soja principalement, dans 40% des rotations analysées),

� à la fertilisation azotée organique de printemps (66% des rotations) des céréales.

4. Présentation des résultats

Consommation 
énergétique

Production 
énergétique

Gain 
énergétique

Energie 
spécifique

Efficacité 
énergétique

Minimale 16,40 87,94 59,71 1,85 2,38
Maximale 77,70 249,51 174,51 32,76 8,86
Moyenne 35,17 156,27 121,11 4,97 5,44
Ecart type 17,22 36,63 25,00 4,44 1,24
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L’intensification de la rotation  :

� modifie peu le gain énergétique  (compensation entre la consommation et la 
production énergétique)

� détériore les indicateurs de l’efficacité énergétique et de l’énergie spécifique

En comparant un système « ni fertilisé, ni irrigué » à u n système 
« fertilisé et irrigué »:

� Efficacité énergétique 1,5 fois plus importante 

� Énergie spécifique plus faible, 38% de l’énergie investie pour  produire 1kgMS

� Consomme  moins d’énergie (36%) et  produit moins d’énergie (26%)

� Consomme  30% moins d’énergie directe ( 6,5 contre 10,2 interventions, soit 
3,9 contre 5,4 heures de travail  (sans comptabilisation du temps passée à
l’irrigation))

4. Présentation des résultats
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4. Présentation des résultats

Approfondissement 
de la 
Consommation         
énergétique

Par postes : 

� Carburant,

� Amortissement des 
machines, 

� Semences,

� Fertilisant organique,

� Irrigation

NF-NI CREAB F-NI F-I NF-I

Type de rotation: selon le degré d'intensité
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Fertilisé et 
irrigué :

14 GJ/ha/an

Ni fertilisé, 
ni irrigué :

5 GJ/ha/an

4. Présentation des résultats

NF-NI CREAB F-NI F-I NF-I

Type de rotation: selon le degré d'intensification
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Par Fonction culturales:

� Restructuration profonde 
du sol (Rp)

� Restructuration 
superficielle du sol (Rs )

� Mise en place des 
cultures (Ic)

� Contrôle curatif  des 
adventices (Ca)

� Récolte (Rc)

� Gestion des matières 
fertilisantes et           
amendantes (Gf)

� Gestion de l'eau 
d'irrigation (Ge)



Conclusion
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• Variabilité des performances énergétiques des systèmes de 
grandes cultures biologiques

• L’intensification suit la loi des rendements décroissants. Elle 
augmente la production, n’a pas de répercussions sur le gain 
énergétique et détériore les indicateurs liés à l’investissement 
énergétique et les critères comme le temps de travail. 

• Dans un contexte où l’énergie sera chère, les systèmes les 
moins consommateurs et les plus efficaces seront avantagés.

• L’eau irrigation est le poste le plus énergivore. Est-elle 
rémunérée à juste prix?



Perspectives
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Poursuivre l’échantillonnage

Intégration dans un système 
d’évaluation multicritère simplifié



Merci de votre attention!
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Fin de la présentation


