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1. La Plaine de Versallles et le Plateau des Alluet s (0

- 178km?, 25 communes, 15 kms de long sur 10 de large

Valléee de
la Seine

Zone péri-urbaine: multi-
fonctionnalité de I'espace :
Rambouillet Habitat, agriculture, loisirs

vveline repuix etC.)

© Barriuso

L'agriculture dans la Plaine de Versailles

-80 agriculteurs, 60 céréaliers (Moyenne 130ha/céréalier)

- SAU = 9900 ha, 90% SAU : exploitations céréalieres , un seul élevage

hors avicole
/_\
d - APPVPA: Association Patrimoniale de la Plaine de Versailles et
P'a"”\ede_er;f”es’ du Plateau des Alluets

- Projet LEADER : conforter une agriculture de qualité , favoriser

les circuits courts, valoriser les ressources locales....
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1. La Plaine de Versallles et le Plateau des Alluet s (2

Agriculteurs face a un double probleme Stock C

- Nécessité de réduire les engrais minéraux e g N
(prix croissant et impacts environnementaux) o '

- Baisse des teneurs en MO des sols=» perte | &

de fertilité =

Aléa érosif

B AU

(Arrouélys et aI.,. 2001)

- Peu d’elevage =» peu de sources « classiques » de
matieres organiques

- Zones périurbaines = abondantes sources de MO
d’origine urbaine (ordures meénageres, boues de
station d’épuration, déchets verts, fumiers de chevaux)

- MO d'origines residuaires: PRO

BioYvelines Services '
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1. Questions

A - Substitution des fertilisants chimiques par des PRO fertilisants ?

- Sous contrainte de minimiser les baisses de rendements des cultures et les

risques de pertes vers les eaux ou I'atmosphere de substances issues des PRO
(nitrates, N,O, NH3) ?

- Quelles contraintes technigues  a l'insertion des PRO dans la fertilisation?

B - Apport de PRO pour augmenter la MO des sols ?

- Quelle conséquence sur la diminution des besoins en N des cultures et a
guelle échéance ?

- Quelles combinaisons de PRO pour atteindre a la fois une
augmentation de la MO et une diminution des engrais minéraux
Et ce, sous les mémes contraintes que precedemment

A I'échelle des systemes de culture mais aussi du t erritoire
Quelles offres, quelles demandes locales ?

ence Natfotale de ks Recherche)
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2. Démarche Globale

|. Inventaire et caractérisation des PRO disponibl es sur le territoire
- typologie PRO amendants / PRO fertilisants

[l. Caractérisation du contexte pédo-climatique

l1l. Caractérisation territoriale des différents sy stemes de cultures :

- Enquétes d’exploitations (ici 15/60 céeréalieres) puis extrapolation
- triplets: type de sol*succession*itinéraires technigues

QUESTION A - Substitution des fertilisants chimigues par des PRO
fertilisants ?

v' Elaboration des scénarios (i) Choix des triplets les plus représentatifs et (ii)
itinéraires techniques avec substitution des engrais azotés par des PRO (en
proportion variee)

v' Modélisation des conséguences par STICS (rendement et évaluation
environnementale de l'introduction de PRO dans les itinéraires techniques)

v' Evaluation a I'échelle du territoire des besoins en PRO fertilisants

A
A\\'a
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3. Premiers résultats

3.1 — Inventaire et caractérisation des PRO disponibles
3.2 — Contexte pedologique et systemes de culture

3.3 — Substitution des engrais chimigues par des PRO
fertilisants

(omate g ta Recherend Y7 I 1 77
ANR [N



3.1. Inventaire et caracterisation des PRO disponib  les (1)

- 3 Elevages : 1 Bovin, 2 Volailles

- 23 centres éguestres

- PRO urbains: Boues d’épuration
(7stations), Ordures ménageres, Déchets
verts (3 plates-formes de compostage)

Analyses et caractérisation au laboratoire:

- Analyses totales: MS, C, N total, P, K, ETM
- Evaluation de la valeur amendante (efficacité MO: ISMO)
- Disponihilité du N (incubations au laboratoire)

- PRO amendants : Augmentation de la MO des sols
‘ - PRO fertilisants : Disponibilité du N, substitution
des engrais minéraux



les (2)

3.1. Inventaire et caractérisation des PRO disponib
Quantités Ntot N total
T MS/ha %MS tN
PRO amendants
Compost Déchets Verts 10520 1.5 161
Compost Biodéchets* 4079 1.7 71
Fumiers chevaux 4140 1.4 56
Fumier bovins 1050 3.1 32
Autres fumiers 600 3.0 18
Fertilys 6480 1.5 97
PRO fertilisants
Lisier bovin 400 3.1 13
Fientes Volailles séchées 200 3.8 8
Fientes de volailles compostées 210 1.8 4
Humival (lisiers de porc séché) 700 5.3 37
Boues d ‘épuration séchées 3515 7.0 247
Boues chaulées 1430 4.5 65

| Total 808tN

* Estimé sur la base de la collecte des OM sur le territoire * 30% de biodéchets*

30% de compost apres compostage*60% de MS dans les composts

Agence Nationale de ki Recherche § -y -.i .%-‘l
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3.1 -. Inventaire et caractérisation des PRO dispon

N dispo g/Kg PRO sec

Les PRO fertilisants

ibles (3)

40
) P RO —e—Fumier Bovin
fertilisants ——Fientes volailles Bretagne
30 - Fientes volailles compostées
>——
—s+—Fumier de chevaux trés pailleux
. —<F de ch
20 1 N total N disponiblé “N'disponiBie™
/*‘\\___4 — t N % N tsul:mier de chevathN)mposté
P : Compost DV BioY¢glines Services
10 | Lisier bovin 13 64 8
ientes volaille séchées 8 3¥Compost DV sepug
|Fiente compostées 4 28 Boues séchées  {
0 5 AT oy 2 Boues chaulées
10, 2 0140 - JU 0 q;ﬁllo 120 130 140 1504!0 170 180 190 47 18
e 247 51 Humival 127
10 |Boues chaulées 65 A4-Fertilys 29
T -
Total emps {lours] 185t N

185 t N facilement disponibles sur les 808 tonnes t

otales (23%)
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3.2- Contexte pedoclimatique et caractéerisation des
différents systemes de culture (1)

* Carte des sols simplifiee  =» 2 grands types de sols Limoneux
profonds et argilo-calcaires

* Enquétes =» Principales successions et pratiques de fertilisation azotée
=>» Leur affectation par type de sol

Moyenne
Durée Fertilisation azotée annuelle
Successions années kgN/ha.an kgN/an
Colza+3 céréales 4 170 170 190 100 158
Mais+3 Céréales 4 105 170 170 80 131
Colza/blé/mais/blé 4 170 163 150 190 168
Colza+2 céréales 3 170 170 190 172
Mais+2 céréales 3 150 210 165 176
Monoculture blé 1 210 210
Monoculture mais 1 150 150

Enquétes = 50% des agriculteurs apportent des PRO mais ne modifient pas leurs
pratiques de fertilisation minérale

(omate g ta Recherend Y7 . . 1 77
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3.2- Contexte pédoclimatique et caracterisation des
differents systemes de culture (2)

Distribution des successions de culture sur le terr itoire

Reconstitution des successions de culture a partir des ilots PAC inchangés
sur 4 ans ; zones interdites d’épandage exclues

Plaine de Versailles - Plateau des Alluets (PVPA) TIINA
Successions culturales dominantes ; de 2007 a 2010 UMR EGE - équipe Sol

Lo Hadar MRA-EGT imal 2002)
Projet IBARD - Programme ANE

J

Types de successions culturales :
Tx eccupation SAU (8 807 ha)
des flots PAC inchangés ;
Successions surd ana
B Coiza = 3obnbales 31.56%
L0 Mais+ 3 ckrdales | 10858 %
ol pa-brbnten: M ais-chneade - 10057 %
Bugeemnions sur 3 ans |
Bl Colza = 2 cérdales 568 %
B Maks + 7 chréates 781 9% W '
Manocultunes : .
Morsoutuns de candaies | BE2 %
=1 Monooumung de mats 0,1 %
[ ] Poncies mesunses &n 201020112012
——mtdre e b Mnuldne at fu de Galy

[ Zones urbantibes 0 1 2Hieméres Fropcton camagrapfiuee | Lambet Zoane 1/ NTF
Agence Nationale de kit Recherche ) r.‘ ;"II
/ \ N-R \/:'-:Jj‘ |
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3.2- Contexte pédoclimatique et caracterisation des
differents systemes de culture (3)

Croisement avec les 2 types de sol principaux =» triplets sol*successions de
culture*itinéraires techniques

Plaine de Versailles - Plateau des Alluets
Unités de Consommation (UC) potentielles de PRO
HIINRA
UMR EGC - équipe Sol
Dalila Hadjar INRA-EGC (juin 2012)

Projet ISARD - Programme ANR

UC = 1SucCul * 1 TypSol
PVPA =14 UC : 7 SucCult * 2 Types sols

Successions culturales retenues pour les UC : N

[ Colza + 3 céréales

Bl Colza + 2 céréales
Colza-Céréales-Mais-Céréales
Mais + 3 céréales

[ Mais + 2 céréales
Monoculture céréales
Monoculture mais

Types de sols (granulométrie) retenus pour les UC :

Argilo-calcaire
Limons profonds

Autres :

777 Zones urbanisées

Foréts
0051 2 Kilométres
L1 |

—— Cours d'eau permanents
Projection cartographique : Lambert Zone 1/ NTF

Sources : BD Carto - IGN / RPG 2010-ASP

A
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3.3- Substitution des fertilisants chimiques par des PRO
fertilisants (1)

- Succession: Colza/ble/Mais/ble  en exemple
- CIPAN ou pas (repousses colza, moutarde entre blé et mais)
- Sol limoneux , conditions climatiques (seches ou) humides

- Teneur en Matiere Organique du sol haute  (entretien des sols par
apports d'amendements) ou basse (pas d’apport de MO, situation la plus
frequente

Exemple de Substitution
- PRO fertilisant : Humival (lisier séché)

- Doses de PRO apportées max (équivalentes a 170 kg N/ha) en 1 seul
apport en fevrier

Sorties

_ _ - Rendements des 4 cultures
Simulation avec STICS . _
- Lixiviation nitrates sous chaque culture

_INVA




3.3- Substitution des fertilisants chimiques par des PRO
fertilisants (2)

120 Rendements (Qx/ha)
- Teneur en MO du sol faible : 1.1 g N/kg '
(19% MO) &2 9 ®m N mineral
- Apport Humival (170 kgN/ha) ou i | "
fertilisation minérale classique a1 CIPAT
- CIPAN ou non =1 m Hum+CIPAN
20 -
- Rendements similaires (8 a 10% de 0 -
pertes sur Ie blé) Colza Blé Mais Blé
- Lixiviation des nitrates importante o
dans tous les cas, atténuée par les - Lixiviation N'{kgN/ha)
cultures intermédiaires 120
100
88 B N mineral
< Résultats similaires avec les autres B e e
PRO fertilisants (fientes, boues) WA ST
40 B Hum+CIPAN
20
0

Colza Blé Mais

Blé
TRIR A - INA




3.3- Substitution des fertilisants chimiques par des PRO (3):

Interaction avec des apports réguliers de PRO amend  ants
Rendements (Qx/ha)

120
- Teneur en MO du sol élevee : 1.7 g N/kg

(3% MO) (€ apport de PRO amendant
regulier) 80

- Comparaison avec fertilisation minérale o =N sol haut
classique dans un sol avec N orga = N sol bas
faible 40 - ® N sol bas+N min

- Pas d’apport de PRO fertilisant 20
supplémentaire

= CIPAN ou non Colza Blé Mais Blé

- Rendements similaires pour Colza et | 18 -
Mais 160
- Complémentation minérale 140
necessaire sur blé (30% de perte de iig
rendement) o
- Lixiviation des nitrates -
potentiellement importante quand la 10
teneur en MO du sol est élevée; 20
atténuée par les cultures 0 -

intermédiaires

m N sol haut

B N sol bas+N min

= N haut+CIPAN

Colza Blé Mais

ANR A - IN?A



3.3 — Substitution des fertilisants chimiques par de s PRO fertilisants (4) :
Territorialisation des besoins en N totaux des prin cipales successions

SAU totale: 9900 ha; les principales successions representent 80%  de la SAU

%SAU N min moyen Besoin moyen
kgN/an tN/an

Colza+3 céréales 31.6 158 492
Mais+3 céréales 10.7 131 139
Colza/blé/mais/blé 10.6 168 176
Colza+2 céréales 9.7 172 164
Mais+2 céréales 7.8 176 136
Monoculture blé 9.6 210 200
Monoculture mais 0.1 150 1

Total 80.0 1308 tN

- Besoin total en N de 1308 t N total par an

- Seulement 808 t N total sous forme de PRO dont 185 t N sous forme
disponible (PRO fertilisants)

- 62% des besoins en N sont couverts sous forme de PRO (14% si on ne
considere que le N disponible  des PRO fertilisants)

Insuffisance des sources de PRO locaux disponibles!

NR #1/aEs= l ‘ H‘A‘
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4. Questions emergentes...




4.1 - Pour la suite...

- Poursuite des scénarii pour les autres
. , Evolution de la teneur en C du sol en
successions, I'autre type de sol fonction des PRO amendants apportés

- Scénarii d’apports d'amendements
organigues = augmentation des teneurs en
MO donc de la fourniture en N par le sol  (cf
scenario « N haut »)

- Croisement des scenarii  « apport PRO
amendant » X « apport PRO fertilisant »

- Evaluation d’indicateurs de pratiques : flux de P, K, lixiviation N, volatilisation
N, temps de travail de l'agriculteur , émissions GES liées au passage d’outils
+ production N, materiel disponible Exploitation ET Territoire _, marge brute
(calcul basé sur rendement et prix des engrais), flux ’'ETM dans les sols...

- Optimisation des pratiques : maximisant 'utilisation de PRO sous contrainte
de minimiser un ou plusieurs impacts environnementaux ....

- Travalil en cours....collaboration INRA Rennes et Montpellier (sous GAMS)

NR N



4.2. Enseignements de substitution des fertilisants
chimiques par des PRO

v' C’est possible mais :

- Croiser les 2 types de PRO amendants et fertilisants
- Envisager une complementation minérale eventuelle sur blée

- Affiner la gestion des intercultures  pour diminuer la lixiviation

v" Frein: offre en PRO locaux est insuffisante aujourd "hul

- scénario moins demandeur en PRO fertilisant (Mix chimique-organique)
- Augmenter 'offre en MO : Elargir le territoire de collecte des PRO (villes)

Mais Pb —>  Comment amener les PRO aux exploitations?

ot 27 . L
logistique ?* \ Ou situer dans le territoire des plate-formes

\ de stockage stratégiques ?

Quels besoins en EQUIPEMENTS d’épandage

l .

Aence Nattuale de ...u.-.»..-nR / {.'. I /@ = '{':
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Mercide votre atténtion!
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Prochain collogue « Network
on Recycling of Agricultural, |
Mu_n|C|paI_ and I_ndustrlal - AM[RAN 2013
reSIdueS |n AgI’ICU|tUI'e » 15th international conference

Recycling of organic residues
for agriculture:
from waste management
to ecosystem services

Versallles, France, 3-5 June 2013

Versailles, France
3-5 June 2013

« From waste e
management to < ingpd
ecosystem services »

On vous attend a Versailles (UVSQ) en juin prochain




