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Introduction générale

Dans toutes les exploitations agricoles comportengt activité d’élevage, la mise aux batiments,
temporaire ou permanente, des animaux entraineéktian des « sous-produits » que sont les
effluents d'élevage(fumier, lisier et compost principalement). Cesdarits ont un statut particulier
dans l'agriculture et dans la société, en raisonlede ambivalence entre nécessité / utilité et
rejet / dégolt. Nécessité et utilité, car les efiiis d’élevage sont des sources importantes
d’éléments fertilisants et amendants nécessairésutes cultures, et ceci depuis des temps
ancestraux. Rejet en raison des odeurs, du déeg@itgomme pour la manipulation de ces rejets
propres a toute vie organique et des problémetiatipn qui peuvent découler d’'une utilisation
inadéquate. Des extraits d’articles des journaaiondeetLibérationl'illustrent parfaitement :

Lisier et engrais sont devenus les ennemis numédeuda couche d’'ozone

Le Monde Stéphane Foucart, (1ler septembre 2009)

[...] Les effluents des exploitations agricoles natsen effet pas seulement responsables de
dégradations visibles des écosystemes, comme tdgépations d’algues vertes sur certains
littoraux bretons. On leur doit aussi de discrééesanations d’oxyde nitreux 4{8), gaz également
connu sous le nom de protoxyde d’azote ou de damahi... [...] quatriéme gaz a effet de serre
anthropogénique le plus important. [...]

Selon les calculs du biogéochimiste, la producaoimale, est par fumier interposé, responsable
de I'émission annuelle de 2,8 millions de tonnexle nitreux. Dans le modéle de M. Davidson,
le lisier est la premiére cause d’augmentation @edncentration atmosphérique de gaz hilarant.

[..]

La Bretagne en a ras les algues

Libération, Guillaume Launay et Marie Piqguemal, (14 ao(t 2009

Des milliers de tonnes d’algues vertes, nourrieslpa nitrates d’origine agricole, envahissent les
cOtes bretonnes et dégagent un gaz toxique. [...]

Le probleme n’est pas nouveau, et la cause assez tonnue. Dopées par les rejets de
'agriculture industrielle, notamment des porchesides algues reviennent chaque année sur une
bonne partie du littoral breton...[...]

Les algues vertes raffolent de sels nutritifs, artipulier du nitrate présent dans les fertilisants
organiques (lisiers...) et chimiques utilisés pardgsiculteurs. [...]

La télévision en fait également l'illustration avdes reportages sur les problemes de pollution,
mais aussi de voisinage. L'émission StripTeaseFsance 3 du 08 juillet 2009 illustre ainsi une
guerelle de voisinage entre une fermiere et un leode Parisiens. Revendiquant chacun l'usage
d’'une cour mitoyenne, I'agricultrice déverse sesubttes de fumier devant la porte de ses voisins,
ces derniers ayant des exigences incompatibleslayeursuite de I'activité agricole. L'affaire est
devant la justice. Le rejet des effluents se ttaélgalement de maniére tres indirecte avec le dépot
de tas de fumier sur un terrain de football powsdader les gens du voyage de s’y installer
(Professeur Canardeau, Le Canard Enchainé, 2008pandage de lisier par des agriculteurs sur

un parking de supermarché ou devant une admingirgiour marquer leurs revendications. Ce
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dernier point se releve dans les journaux locaudans la presse nationale comme en attestent les
extraits suivants :

Prix du lait : les agriculteurs s'attaquent auxndes surfaces

Zoom43.fr Rémi Barbe, (10 novembre 2008)

lls avaient prévenu qu'ils durciraient le ton. Laggriculteurs de Haute-Loire, sous les banniéres de
la FDSEA et des JA, ont bloqué trois grandes sedate I'agglomération ponote samedi durant
toute la journée. lls protestent toujours contreblaisse du prix du lait et ont promis de revenir
mercredi. [...] Auchan et Intermarché ont été conitaide fermer leurs portes en cours de journée.
Avant leur départ en fin d'apres-midi, les agrieuits ont pris soin de souiller le parking d'Auchan
en vidant une citerne de lisier et en éventranixdsattes de paille devant I'entrée. [...]

La fronde des éleveurs laitiers continue sur leater

Le Figarg Eric De La Chesnais, (05 juin 2009)

Les producteurs de lait blogquaient vendredi mat#s lccés aux parkings d'hypermarchés a
Guingamp et Dinan. [...] Plus au sud, dans le Tame gentaine de producteurs de lait toujours de
la FDSEA et des Jeunes Agriculteurs (JA), prochesythdicat majoritaire, ont déversé plus de 20
tonnes de fumier devant la Direction départemendi@d'environnement et de l'agriculture a Albi.

[...]

A l'opposé de cette approche, les effluents d'@evaeuvent étre également abgets d’art. C’est
tout d’abord le Land-Art qui s’en est saisi : épagel de fumier en forme de silhouette visible sur
linstant et dans le temps, I'épandage localisénayermis une pousse différenciée de la prairie
(Gondolly, 2008). La photographie n’est pas enerdst photographe Philippe Gronon (2001) ayant
réalisé une série de clichés de tas de fumierp@nehblanc (cf. Figure 0.1). Ces tas sont pour lu
«une forme vivante dans le paysage, dont la carestigue principale est d'étre éphémere
puisqu’il est destiné a étre répandu et incorporélaa terre... Tout cela parle donc de
transformation organique, mais la photo immobilise moment de cette transformation qui
ressemble a un paysage.

Figure 0.1 : Photographie extraite de la série « Eade fumier » par P. Gronon (2001) © Edition de cin
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Les effluents d'élevage, partie intégrante desesyblologiques, sont des produits complexes, gérés
par les agriculteurs essentiellement par épandagdes terres agricoles. Leur diversité et leur
variabilité rendent, par ailleurs, cette gestiodua;, complexe, voire problématique (Bodet et al.,
2001). Les effluents d'élevage n’étant égalemermt peu ou pas vendus, leur gestion st
impactée par les variations du marchéCes produits étant gérés le plus souvent enniatdes
regles d’action et d’évaluation softequemment propres a une exploitation L'utilisation
agronomique des effluents d'élevage couplée a algsaintes zootechniques et économiques doit
egalement s’accorder avec une utilisation régleaient

La dégradation de la qualité des eaux souterra&inds surface a en effet progressivement conduit &
la définition d’'une réglementation nationale et opdéenne en matiere d’environnement. Cet
ensemble de directives, lois et réglements n’aapkaurs jamais cessé d’étre remanié au cours des
vingt derniéres années et est encore amené a évélaar la partie concernant les effluents
d'élevage, ce corpus de regles s’exerce de la gtiodyar les animaux au stockage de ces produits
(Installation Classée pour la Protection de I'Eomitement), pour aller jusqu’a l'utilisation sur les
terres agricoles (Prime Herbagére Agri-Environngalemotamment).

A l'instar de ce que recommande notamment la FA@ dan rapport « Livestock’s long shado »
(Steinfeld et al., 2006) pouratténuer les menaces que constitue I'élevage penvifonnement et
en particulier la pollution de I'eau, il s’agit poues agriculteurs de parvenir a :

- une meilleure gestion du fumier,

- une meilleure utilisation des déjections sur tergsicoles.»

L’ensemble des forces motrices (agronomie, enviearent, zootechnie, économie, temps de
travail, réglementation...) améne les agriculteum@nager de facon plus ou moins importante
leurs pratiques pour respecter les regles et répandk besoins de I'exploitation.

Dans les régions de montagne essentiellement hendsagomme le Massif central (Agreste, 2001),
ces matiéres organiques, a la fois engrais et agnegits organiques, sont principalement
valorisées sur prairies, qu’elles soient temposaing permanentes, et peuvent parfois représenter la
seule source de fertilisation de I'exploitationfarament en agriculture biologique. La présence de
systemes d’élevage trés diversifiés entraine umeuyotion corrélée positivement de matiéres
organiques variées (fumier, lisier...). Ces effluestiat épandus a une densité faible par rapport a
d’autres régions francaises, si bien que les pnobde d'excédents azotés ne se posent pas
réellement dans le massif (Janichon, 2004).

La problématique posée par les effluents d'éleesgeone de montagne est donc bien distincte de
ce qui est observé dans d’autres territoires répub@r leurs excédents structurels. Les pratigees d

!« L'ombre de I'élevage sur l'avenir de la plaméte
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gestion de ces produits présentent potentiellernest importante variété qu'il faut mettre en
evidence. Notre recherche souhaite comprendre cotseedéclinent les pratiques de cette gestion
des effluents d'élevage dans ce contexte de mantagn

Pour cela, il est nécessaire de connaitre lesgpiedi existantes, indépendamment des on-dit qui
peuvent circuler. En effet, s'il existe de nombrews d’experts fondés sur des connaissances de
terrain plus ou moins localisées, les publicatistigntifiques des pratiques des agriculteurs, avec
un protocole déterminé, sont plus rares. Il s'agisuite d’interpréter ces pratiques d’'un point de
vue agronomique, de déterminer les forces motmgessont a leur origine et qui orientent leur
évolution et enfin, d’évaluer leurs impacts. Lestéars agronomiques, prépondérants dans
I'histoire de l'agriculture, peuvent en effet lassla place a d'autres types de causes pouvant
influencer les pratiques actuelles de gestion d#seats d'élevage. Ces forces sont sociales,
economiques, environnementales, sanitaires... sajsger de I'importance de chacune d’entre
elles.

Une démarche de recherche

Au cours de l'histoire de I'agriculture, les prates de gestion des effluents d'élevage ont évolué
avec le temps, en liaison avec des forces motneefois différentes, parfois identiques. Les
amendements d’origine animale étaient alors legcssuquasi-exclusives de fertilisation des
systemes agricoles. Les pratiques de gestion, ndiétées essentiellement par des raisons
agronomiques, visaient une efficacité optimaleg-eléme fonction des connaissances disponibles.
La diffusion généralisée des engrais minéraux ad¢hgge et la mécanisation ont considérablement
modifié cet équilibre, les pratiques de gestiom steuvant bouleversées notamment auf Xd&cle.
Pour cette raison, il semble important de rappleleradre historique des pratiques de gestion des
effluents d’élevage, afin de remettre en perspecliv place actuelle de ces dernieres dans les
exploitations agricoles actuelles. Cette approch&tohique des pratiques est par ailleurs
principalement restreinte au territoire francais.

Ce travail se poursuit par le développement dertdlpmatique générale sur les pratiques de
gestion des effluents d'élevage et les raisons agast amenées a privilégier leur étude dans une
zone de montagne, en l'occurrence le Massif cented grandes caractéristiques de ce territoire
d’étude sont alors présentées. Ce chapitre se by la présentation des objets et concepts
d’études utilisés au cours de cette these. Le reoctmiceptuel de gestion des effluents d'élevage
gue nous avons développé est enfin présente.

La méthodologie utilisée au cours de cette thesel@seloppée dans le troisieme chapitre. Nous
expliquons tout d’abord notre démarche qui s’appuietrois dispositifs distincts. Le protocole de
suivi des pratiques de gestion dans trois exploitatest alors présenté, suivi de la méthodologie
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d’enquétes en exploitations dans trois territod#&rents allant du nord au sud du Massif. Nous
terminons enfin par la présentation du protocolgéexental permettant I'évaluation de différents
traitements organiques sur la production herbagg@ne onze sites distincts du Massif central.

Les trois chapitres suivants présentent successivelas résultats des dispositifs d’étude : suivi,
enquétes et expérimentations. Pour faciliter lagrémension du suivi, chacune des exploitations
suivies est rapidement décryptée. Nous analysosisteries pratiques de curage et d’épandage du
fumier, puis les pratiques d’épandage du lisiers lemquétes sont traitées par territoire, avec
successivement I'Aubrac, le Millavois et le SanEpur mieux cerner les particularités propres a
chaque territoire, les pratiques de gestion d'upoitation sont présentées avant le début de toute
analyse. Suite a cette description, les groupesldgmues d’exploitations, définis pour chaque
territoire, sont exposés. Quelques particulariyéslmliqgues ou non du territoire concluent chaque
partie. Les résultats des expérimentations débp@ntine description pédoclimatique des essais et
de la composition des produits organiques utiligés. travail se poursuit par I'analyse des
rendements prairiaux, des besoins en élémentbsi@ntis couverts par les apports et par I'effet des
différents traitements sur la flore et le sol.

Ce travail se conclut avec une discussion suréf@it d’'une approche globale des pratiques de
gestion des effluents d'élevage, sur les intéligtgtes et perspectives des différentes démarches
d’études ainsi que sur quelques recommandations g@der les agriculteurs a mieux gérer les
effluents.

Une recherche faite dans le cadre industriel origial que sont les Coopératives
d’'Utilisation de Matériel Agricole

Cette thése a été réalisée dans le cadre d'unee@ton Industrielle de Formation par la
REcherche (CIFRE), dispositif d'aide aux entregripeur le recrutement de jeunes chercheurs-
doctorants, associant une entreprise, un laboeati@recherche et un jeune diplomé. Dans ce cadre
de recherche et en partenariat avec la Fédératiparementale des Coopératives d’'Utilisation de
Matériel Agricole (FDCUMA) du Puy-de-Dome, l'entmége d’'accueil a été, dans un premier
temps, la CUMA Orga-Fertil, coopérative d’épandagelisier du Puy-de-Déme présidée par M.
Patrick Ganne.

Pour effectuer les épandages, cette CUMA emplayaithauffeur et une tonne & lisier de 22 m
tiré par un tracteur de 280 CV. Ce type de matérzmettait de respecter la structure des sols
malgré un attelage imposant, grace aux pneumatigoes volumes. La capacité importante
autorisait des apports organiques sur des paredb@mees ; certains €leveurs ont ainsi pu feeili
leurs lointaines estives. Le matériel d’épandagé de plus équipé d’'une rampe d’épandage, avec
enfouisseur pour les cultures ou avec buses paupraries, limitant fortement les odeurs. Par
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rapport a la pente et en raison des choix techeigpérés, ce matériel de grande capacité pouvait
aller 14 ol passe un épandeur de®8timé par un tracteur de 90 CV. Il permettait deamposer la
main-d'ceuvre, d’'alléger le travail de saison, deuxigérer les pointes de travail liées aux cultures
et de réduire les investissements (Tessandier,)2005

Le président de la CUMA, M. Ganne, indiquait aigse pour 1 000 fde lisier épandus en 2004,
cela lui avait codté 2 300 € et économisé 16 jalestravail. A titre de comparaison, épandre
1 000 nf avec son propre matériel lui aurait cG(péus de 2 600 € par an, hors co(it carburant et
main-d'ceuvre (Cuma Auvergne, 2000). Un attelageette dimension ne permettait cependant pas
l'acceés aux parcelles de taille inférieure & 1inaaur lesquelles I'entrée était trop étroite (¥

Malgré ces intéréts techniques, économiques atgaik, la CUMA n’a jamais épandu les volumes
nécessaires a son équilibre financier. La nécedsiengager sur des volumes a épandre alors que
ceux-ci sont mal connus des agriculteurs, I'inadéign matériel — taille et forme des parcelles pour
certaines exploitations, la présence de matérgartir sont autant de facteurs explicatifs a cet
echec. La CUMA Orga-Fertil a donc été dissouteegiesnbre 2006.

Dés lors, il fallait rechercher une nouvelle entigpd’accueil pour poursuivre la thése. Avec kaid
de la Fédération Départementale des CUMA, la CUMp@tementale de Compostage du Puy-de-
Dbéme, présidée par Jacques Force, a accepté dacaussllir.

Constituée fin décembre 1998, cette CUMA a dénsoreactivité a la fin du mois de janvier 1999
avec un tracteur, un retourneur d’andains Ménangprté de Belgique, et 'embauche d’un salarié.
L’investissement consenti approchait alors les A@M€. Au départ, une dizaine d’éleveurs
produisant environ 6 000*de fumier se sont engagés.

Son action s’exerce actuellement sur un territoomprenant 'ensemble du Puy-de-Déme et une
partie de la Haute-Loire. En 2008, les agriculteamst plus de 300 a avoir souscrit du capital $ocia
a la CUMA, 220 utilisant réguliérement ses servi&@s sont ainsi prés de 70 008 de fumier et

de déchets verts (environ 1 008)mui ont été traités par la technique du compastag CUMA
Départementale de Compostage du Puy-de-Déme fastsgrerestations selon le volume retourné.
Actuellement, le colt du métre cube traité est fixé € (sachant que le mode de calcul considere
gu'un metre linéaire équivaut a 4 metres cube)i pear deux ou trois retournements. Il n’existe
pas de prix différencié pour un mélange qui seitfer@ec un seul retournement. La nécessaire
souscription de capital social est fixée & 2 €tmarche de 8 fide fumier.

20,90 €/ m épandu + 54 € / h de tracteur y compris chaufégasoil. La souscription au capital social est @/ ni
a épandre, étalé sur 3 ans. L'agriculteur s'engageaout ou partie du volume a épandre.
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Ces deux entreprises étaient intéressées par dtigiyms de gestion des effluents d'élevage pour
mieux connaitre et comprendre les fonctionnemeassagjriculteurs, et ainsi proposer des services
adaptés a leurs besoins. C’est dans ce cadreapi@tit accepté de financer une recherche sur les
pratiques de gestion des effluents d'élevage enagoe, a partir de 'exemple du Massif central.

Parallélement, 'accompagnement scientifique deentiese a été réalisé conjointement par les
unités de recherche Agronomie et Fertilisation Agroique des Sols (AFOS) et Elevage et

Production des Ruminants (EPR) de I'Enita Clermdhitstrant par la le caractere d’interface de

notre étude.
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Chapitre 1 : Evolution des pratiques de gestion dds
effluents d’'élevage en France

1. CONTEXTE GENERAL DES EFFLUENTS D 'ELEVAGE

L’élevage francais produit chaque année prés den8Mions de tonnes brutes de déjections
animales dont 82 % proviennent des bovins (Ler@®93 ; Institut francais de l'environnement,
2005). Seul 45 % de ces effluents bovins (soit hilBons de tonnes brutes environ) sont
récupérés, lors du séjour en batiment des animsans forme de fumiers solides (82 %) et de
lisiers ou autres effluents liquides (18 %), let@egtant émis au champ. Dans le systeme
domesticatoire de type européen actuel, les efffuefélevage ne sont que peu utilisés et ne
répondent plus a une finalité premiéere de I'élev@fieTableau 1.1 ci-apres) (Jussiau et al., 1999).

Mort ou

Animal Mort vivant Vivant

Produits | Carcasse Abigua::sii;s pl:l)l?rirlfe’s I(;;ijtf’s g'feﬂltej\e;gtgse Energie Ct:eorr:epr?trs_ Signes
Animaux QE-

compagnie)

o |Bovins | . .
£ [ Ovins === /////////
£ | Caprins . , _
S | Porc e . //////////
E VLj;i”ne //// //////// ////////// -////////////////
|

Cheval de

loisir %/////

alimentaires | alimen-
taires

/////////.%%

Surtout

Non
alimen-
taires

Alimen d t "

Usages -taires | ge p IIt

Non alimentaires

%/////////////% Utilisation ou prélévement faible ou irrégulier,neaccidentel, ou ne répondant pas a une finataéiére

Utilisation ou prélévement systématique et / oaltot

Tableau 1.1 :_Utilisations des animaux domestiquadans le systtme domesticatoire contemporain de type
« européen »{Source : Jussiau et al., 1999)

lls peuvent étre une source éventuelle de nuisagites de pollutions. Cette mise en retrait des
effluents d'élevage est récente. En effet, I'wtisn de toutes sortes de déchets et de déjeaions
vue d’améliorer la fertilité des sols est une ppagi attestée depuis I'antiquité. Fardeau et Colomb
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(2001) prennent ainsi I'exemple d’Homere (Vllle d& av. J.-C.) qui raconte dans I'Odyssée
gu’'Ulysse, revenant de Troie, fat reconnu par doierc Argos juché sur un tas de fumier que les
esclaves apportaient dans les champs pour obterbelles récoltes« C'était Argos, le chien du
malheureux Odysselis et, maintenant, en I'absence de son maitresdigidélaissé, sur I'amas de
fumier de mulets et de boeufs qui était devanptates, et y restait jusqu'a ce que les serviteurs
d'Odysseus I'eussent emporté pour engraisser samdgverger. » Ce recyclage quasi autarcique
des déjections animales pour la fertilisation dekuces en faisait de précieux produits qui ne
pouvaient étre considérés comme des déchets (lign3). Néanmoins, jusqu’a la fin du XIX
siecle, I'équilibre entre prélévements et appoasdhtieres fertilisantes est trés difficile a assur
ce qui en fait 'un des problemes fondamentauxXatgitulture francaise (Bertrand, 1975).

L'évacuation et I'épandage de ces déjections amisnadont jusqu’a la premiére moitié du
XX°® siécle, des opérations quasi-exclusivement masialec, comme seuls outils, la foufche
main et la brouette, ainsi que ses dérivés quidtdés tombereaux a roues et les charrettes (Coléou
1970 ; Crochet, 2006). Si quelques systemes bigitpigers et parfois tres perfectionnés ont udilis

la topographie ou la capacité des animaux a seac&ppour faciliter ces travaux, ces derniers
restaient fastidieux, pénibles et colteux en m&eddre. La mécanisation tardive de ces opérations
au regard de I'histoire de I'élevage a abouti a prodonde modification des pratiques existantes, en
simplifiant la chaine de manipulation de ces prtsdat en allégeant la charge de travail. Associé a
une modification profonde de I'agriculture, le stade ces effluents d'élevage a changé au cours du
XX°siécle (Langlais, 2003). Afin d’éclairer cettensformation et repositionner nos objets de
recherche actuels dans une perspective histonmues, allons retracer, dans ce chapitre, I'évolution
de la gestion des effluents d'élevage, de la nassde I'élevage a nos jours, en nous restreignant
principalement au territoire francais.

2. NAISSANCE DE L’ELEVAGE , UNE GAMME TRES ETENDUE D’ USAGE
DES DEJECTIONS

L’élevage est né suite a la nécessité pour leslptipns de s’assurer une meilleure disponibilité de
ressources nécessaires a leur subsistance (hooomidepchien que nous excluons par la suite en
raison de ses nombreuses particulatitdsa domestication des premiers animaux a ainsnisele
passage de la prédation de ressources spontantes eaturelles a la production de ressources
domestiques élevées (Jussiau et al., 1999). L’horshalors passé d’'un mode de vie « chasseur —
cueilleur » a celui d'« éleveur — cultivateur ».

3 Ulysse est le nom francisé d’Odysseus

* D’autres outils tels que le rateau, la pelle,8ate, étaient également utilisés.

® Les crottes de chien furent notamment utiliséegaatierie et tannerie pour assouplir les peauxtasant au métier
parisien de ramasseurs de crottes de chien alf Xeidle (Jussiau et al., 1999)
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Cette révolution culturelle a débuté au néolithigueien (7 000 a 3 500 avant J.-C.) avec cinq
especes domestiquées successivement : chien, malmevre, vache et porc. Les animaux sont
ainsi devenus des auxiliaires actifs de ’'hommergemplir une gamme variée d’'usages (vivres,
matériaux, auxiliaires de travail, symboles sociatixeligieux...). Nous excluons ici le chat, trop
éloigné de notre objet d’étude, dont les premidrases de domestication remontent au Vlle
millénaire avant J.-C. (Vigne et al.,, 2004). La dstication de cet animal aurait en effet
probablement débutée avec le début de l'agriculitreson corollaire, le stockage du grain.
L’augmentation des souris et des rats sur les lidaxstockage aurait attiré les chats, leurs
prédateurs naturels.

Des 5 000 ans avant notre ére, deux types d'élesagiEveloppent en paralleéle au Moyen-Orient :
'élevage « nomade » ou les pasteurs suivent lesivements des troupeaux et l'élevage
« sédentaire » lié a I'apparition des premiersgils. La culture de céréales et I'élevage de chgvre
de moutons et de porcs s’y développent progressimesuscitant une transformation de la société
par I'apparition des premiers signes de différaimiasociale dus a I'accumulation de richesses.

Parmi les multiples usages qu’ont eu les animaumesbiques, Nous nous intéressons ici a ceux liés
aux déjections animales. Les excréments produitiepaspeces domestiquées (porc, poulet, bovin,
cheval, mouton et chévre essentiellement) sonsésilpour partie comme engrais, mais aussi pour
de nombreux autres usages : combustible, matédawonstruction, adjuvants de tannerie, agent
nettoyant (pour l'urine), onguents et cataplasmasur les bouses, crottes ou autres crottins)
(Jussiau et al.,, 1999). Cet état se poursuivraujasdjapparition des premiers produits de
substitution.

Les effluents ne sont néanmoins que des sous-psodielil’activité d’élevage, non intentionnels et
faiblement utilisés (Risse, 1994). L’objectif pitaire reste la production de viande, de laineeet d
peaux. Dans quelques cas particuliers, les efffusainblent avoir acquis le statut de coproduits
intentionnellement choisis (fumier ovin notammesdéns pouvoir en avoir la certitude. En effet,
d’apres Dietrich (2007), les archéologues sont dampossibilité de reconstituer les différentes
étapes de gestion du fumier (dépdt, transportkatye; épandage, charruage) pour les époques
anciennes en raison du lessivage et de l'utilisaties éléments permettant d’identifier le fumier.
En présence de couches peu lessivées (parfoiariobsnnes), des analyses de phosphates peuvent
permettre d’identifier la présence certaine deibétda gestion du fumier (Dietrich cite les trama

de Rouppert, 2007 sur site gallo-romain de SaimteBsous-Forét). Aucune distinction n’est
cependant possible entre fumure et nécessité diassament (et donc d’évacuation du fumier). Ce
n'est qu'a partir du Moyen Age que l'identificatiole pratiques de gestion du fumier peut étre faite
de facon certaine.
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L’économie agropastorale s’étend ainsi duramtdelithigue moyen et le néolithique final (3 500 a
2 000 avant J.-C.) entrainant la diminution detkai® de prédation et le développement de
diverses combinaisons culture — élevage, élevageesie cependant nettement minoritaire.

L’avénement de la métallurgie, vers 2 000 avant.J.et de la roue transforme la culture et
I'élevage par le développement des outils et l'esien de la gamme d’utilisation des animaux
(domestication du cheval et généralisation dediatje et de la monte). Dans I'antiquité, I'appat d
produits organiques dans le sol devient peu a pewratique courante d’amélioration de la fertilité
comme en attestent plusieurs textes dont 'Odyd4éemeére (VIIF siecle av. J.-C.).

3. GAULOIS ET GALLO -ROMAINS, DES DEJECTIONS OVINES
FORTEMENT VALORISEES PAR LES CULTURES

Les agriculteurs gaulois étaient rassemblés suexigigitations isolées de bonne taille ou dans des
villages relativement importants, le plus souventifiés. Meniel (1987) indique qu’ils disposaient
de méthodes sophistiquées de cultures comme lesigngrts, le marnage et le chaulage.

L'élevage était une activité économique de premignportance, marquée notamment par
importance des porcs et des moutons (60 a 80 ¥adyeau). Les porcs, élevés pour la viande et
le cuir, étaient conduits en liberté totale ouiplie. La gestion de leurs effluents n'avait dors p
lieu d’étre, au contraire des ovins dont les dewndpits les plus attendus semblaient étre la latne
le fumier, la viande et le lait n’étant que desduits « secondaires » (Risse, 1994 ; Jussiau,et al.
1999). Les ovins étaient donc irremplacables dansésure ou ils participaient a la remise en
culture des frichésfertilisées grace a la matiére organique collesideles parcours ou pacages
(Morlon et Sigaut, 2008). Cette gestion supposée efluents n’est cependant qu’'une simple
hypothése, difficilement vérifiable en raison deréaeté des indices disponibles. Les élevages
bovins, équins et avicoles, plus restreints, neitisnt apparemment pas de pratiques particulieres
de gestion des effluents.

L’élevage est bouleversé par la conquéte de laespat les Romains de 58 a 51 avant J.-C.
L’annexion du pays permet I'établissement de cimuit favorables au développement de I'élevage
par le biais de multiples échanges culturels etraerniaux avec I'ltalie. Les agronomes latins
insistent sur l'intérét du fumier et des déjectigmsur fertiliser les terres, mettant en avant
l'interdépendance de la culture et de I'élevagesdayriculture. Varron (116-27 avant J.-C., 74
ouvrages dont les trois livres Rerum rusticayu@olumelle (£ siécle apres J.-C., traité De re

rusticaen 12 volumes) ou encore Virgile (les Géorgiquezommandent ainsi de recueillir et

d’épandre les fumiers avec soin, la fiente de Wlekagtant le meilleur des engrais (Boulaine, 1989)

® En histoire agraire, la friche est en généraéiaqule de repos herbacée de plusieurs annéesedamsdtions sur
terres labourables. La jachére est une suite daipés de travail du sol (labours, hersages...) déss a nettoyer le
sol des adventices et a préparer le lit de semamp&chant ainsi toute pature (Morlon et Sigaut8200
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Les historiens pensent ainsi que I'élevage orgadisés le cadre de I¥illa romaine, avec
stabulations et utilisation de litiere, a pu petmeetenrichissement des terres cultivées par appor
de fumier ou par parcage, en particulier des ovihssiau et al., 1999). L'importance de ces
pratiques de gestion des effluents nous est cepemamnnue en raison du faible nombre d’indices
archéologiques corroborant ces pratiques. Des fatgrde poteries retrouvées dans les champs et
provenant de tas de fumiers servant occasionnetlede déepotoirs forment la majeure partie des
indications disponibles.

Les grandes transhumances (Crau — Alpes et Rouerdudrac — Causses) se mettent également
en place entre Ie®let le \F siécle. En paralléle, les petites transhumancesodete distance,
gu’elles soient directes, inverses ou mixtes, seldppent notablement (Coulet et Coste, 1986).
L’ensemble de ces transhumances sera a l'origingyst&mes originaux de gestion des effluents,
qui seront évoqués dans la suite de ce chapitre.

4. LE MOYEN AGE (V®— XV° SIECLES) :
FONCTION ECONOMIQUE ET AGRONOMIQUE PRIMORDIALE DEL A
FUMURE

Les espéces domestiques de cette période sontiedserent les porcs, les moutons, les bovins, en
particulier le boeuf pour la traction animale, leg\@aux ainsi que les volailles (surtout les poeles
les oies). Ces animaux, plus petits que les racteelies, sont utilisés de maniere trés exhaustive.
Les produits et sous-produits (cuir, os, suif...tae pas destinés a I'alimentation ou I'habillement
se retrouvent en effet dans de nombreux aspedts e courante tels que I'éclairage, I'artisanat,
etc. Les animaux domestiques sont également élgods deux fonctions économiques
primordiales, la fourniture d’énergie pour I'agticue et le transport, ainsi que pour la fumure des
sols cultivés, point que nous allons développetessous.

41. Le haut Moyen Age : transfert de fertilité parles ovins des surfaces
paturées aux cultures

Le haut Moyen Age (¥— IX® siécles) est essentiellement marqué par la dépdseole qui
provoque un agrandissement de I'espace pastor@leMage est alors fondé sur I'exploitation de
vastes espaces non cultivés, patures et pafcoatamment, regroupés sous le terme saliLes
saltus forme avec I'ager (champs cultivés, frichbaumes et labours), I'hortus (espaces jardinés) e
la silva (forét), I'espace exploité par les paysdrs Nord de la France est caractérisé par le

" Historiquement, le droit de parcours était le tippour les habitants d’une paroisse, d'aller faiééurer (en vaine
pature) sur le territoire d’une autre paroissenbtion évoquée ici est bien différente de la notiotuelle de parcours
(Morlon, 2007, communication personnelle)

® Terme défini par les historiens et géographes Xtisiécle et appliqué a ces espaces
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développement de systéemes d’élevage sylvopastotaugud du pays est le lieu de prédilection
des petits ruminants en raison de I'importancepdesours disponibles.

Les céréales forment la base de l'alimentation &’population en trés grande majorité rurale.

L’élevage accompagne ces productions végétaleoami$sant I'énergie et I'engrais nécessaire

aux cultures, mais aussi en absorbant les copmyatlle et grains (seigle, avoine si absence orge
ou blé) peu prisés par I’homme.

Le troupeau, essentiellement d’ovins, permet dargarla fertilité d’'une sole de céréales destinées
en priorité a la consommation familiale. Aprés aygituré la journée sur le saltus, les animaux sont
ainsi régulierement parqués la nuit sur les frickteles chaumes (trés appréciés car fournissant une
ressource fourragére supplémentaire) de I'agelsadeposent leurs déjections et se trouvent moins
exposés a l'appétit des grands prédateurs. Ce fdrangle fertilité reste cependant
vraisemblablement modeste, car il comporte de neusas pertes : les animaux vaguent la majeure
partie du temps, une partie des déjections terrsimedes zones incultes (chemins), il existe
egalement un transfert inverse des parcelles fuwerades parcours et, enfin, les animaux rejettent
moins de biomasse gu’ils n’en ont ingéré (Fourqui@y/5a). Ce déplacement organisé crée
néanmoins un lien entre le parcours, réserve petientd’éléments fertilisants, et les parcelles
cultivées pour la production de denrées comest{fiessiau et al., 1999).

42. Le Moyen Age central : recul de I'élevage et desurfaces fertilisées

Le développement de I'agriculture a lieu entre feeXle XIII° siecle, en lien avec I'essor de la

population, entrainant une augmentation de la ddmast I'apparition de progres techniques

décisifs (perfectionnement du joug, de la charinstfruments en fer...), libérant de la main-

d’ceuvre pour l'agriculture (Risse, 1994). Les cla®ariment cependant sur I'élevage qui est vécu
comme un « mal nécessaire » pour fournir I'éneegia fumure.

Dans cette optique d’amélioration de la productiéréaliere, I'apport de la fumure ne parait pas
constituer un point décisif pour les agriculteuus préferent défricher les parcours pour augmenter
la surface en culture. Seuls les moines effectueritavail de comparaison des différents types de
fertilisants. lls vantent ainsi les mérites dalombinissu des pigeonniers et poulaillers, des
déjections ovines et bovines, les moutons étanileues que les bovins car moins encombrants et
moins exigeants (Antoine, 2006). Cependant, lageotdie cet enrichissement des sols est fortement
atténuée par la difficulté d’obtenir les quantit&sffisantes de ces matiéres organiques. La
dissémination des graines d’adventices par lesdigmbvins et bovins n’est par ailleurs jamais
évoquée.

La moisson a la faucille (qui laisse sur place lajeure partie de la paille, favorisant ainsi le
paturage des animaux sur les chaumes), les effaéiifuits des troupeaux, la faible durée de la
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stabulation hivernale (de quelgues semaines anrois au plus), I'importance du parcours dans les
zones incultes, la faible valeur de la litiere,fparcomposée de feuilles ou de fougéres, limieant
effet fortement les quantités a épandre (Fourgl@75b). Certains auteurs (Jussiau et al., 1999)
avancent en outre que le « bon fumier », constiu@aille et de déjections animales, est peu usité
avant le XIV¥ siécle en raison de la rareté de la paille (legurges étant centraux dans
lalimentation de I'époque). Seuls les jardins etrgelles proches des habitations bénéficient
régulierement de ce type de fumure, absolumentssége pour permettre la couverture des besoins
alimentaires des familles.

Comme au haut Moyen Age, la fertilisation des setedourées est assurée périodiqguement par le
fumier ovin auquel on prétait des qualités exceptadles, allant parfois jusqu'a considérer la
culture des céréales impossible en son absencge(Ri994). Le systeme de fertilité utilisé repose
sur trois éléments clés :

- pour fertiliser, le plus souvent, une faible pdet la sole de terre labourable, les paysans
doivent disposer d’importantes surfaces d’herbagele suffisamment de bétail ;

- il faut obligatoirement organiser le circuit qiuin des troupeaux entre l'ager et les
espaces incultes (saltus et silva = herbages,eBieh foréts) pour optimiser les transferts
d’éléments fertilisants ;

- pour obtenir un maximum de fumure utile, le pgecae nuit doit étre longuement répété
sur une méme parcelle, ce qui explique la duréérgupe a un an de la jachéere (de 15
Mois environ).

Sur ce dernier point, il était ainsi courant que bergers de troupeaux ovins eussent, par contrat,
obligation de parquer leurs troupeaux toutes lets rsurr les terres de culture permettant ainsi ces
transferts de fertilité (Risse, 1994). D’'autreseaut (Lhoste et al., 1993) relevent d’autres
adaptations pour gérer de facon optimale les déjecissues de I'élevage, en sus de celles déja
présentées. lls citent notamment, sans approfolidstallation des parcs de fertilisation en haut
des pentes pour fertiliser par ruissellement lesmgs situés en contrebas. Les rendements obtenus
dans des conditions optimales de mise en placgslarse de fertilité restent cependant faibles.

43. Le Moyen Age tardif : mise en place de la fumerliée aux
transhumances

Le Moyen Age tardif (XIIf — XV€ siécle) voit le systéme agricole précédent sestoamer

progressivement par le passage d'un mode de pioduquasi autarcique a une plus large
ouverture des échanges, entrainant I'apparitionel&conomie liée a I'argent. Les fléaux que sont
la guerre, la peste et la famine provoquent desctémhs brutales de la population, avec déprise
agricole et diminution des emblavures. L’élevagengralors un nouvel essor, variable selon les
régions et les époques. Le fumier ovin continuer@ g@articulierement recherché pour son fort effet
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fertilisant. Jehan de Brie (1379), dans son Tradé® bestes a laismisait : «la fiente de brebis est

tres utile pour fumer et améliorer les terres amxhl C'est pourquoi les laboureurs avisés, du
printemps a la fin de 'automne, alors qu’il netfgias trop froid, font coucher leurs brebis aux

champs, pour engraisser les terres. Les béteseaomercle, comme dans une sorte de parc, et le
berger les fait avancer progressivemen(cité par Risse, 1994).

Les grandes transhumances se développent en lem lavcommercialisation de la laine et le
renforcement de lintérét pour le fumier. Ce sorabdrd des déplacements «inverses », les
troupeaux descendent ainsi du Massif central & f3r&u en raison du probleme d’hivernage, puis
les déplacements « normaux » de la plaine veredéses se mettent également en place. Les
villageois situés sur la route de la transhumamcplagnent régulierement des dégats occasionnés
sur les cultures par des troupeaux de passageumaliles, mais profitent en échange de I'apport
constitué par les déjections d’'une nuit de « fumeatu(Jussiau et al., 1999). Certains agriculteurs
sédentaires installés sur le trajet de la transhombénéficient ainsi d’'un supplément d’engrais tré
apprécié et acceptent de payer en argent ou ereraur I'obtenir. La bonne fumature conditionne
souvent la qualité de la récolte céréaliere denEansuivante, surtout lorsque le bétail local n’est
pas assez important pour fournir aux parcellesngnags suffisant.

5. DE LA RENAISSANCE A L’A NCIEN REGIME (XVF© -
XVIII © SIECLES), UNE COMPLEMENTARITE AGRONOMIQUE
ENTRE ELEVAGE ET CULTURES

La complémentarité entre les cultures et I'élevegenaintient comme au Moyen-Age. Les animaux
domestiques sont en effet des auxiliaires de Kadjxire pour la traction et la fertilisation, enssu
d’étre des sources de matieres premieres (laine, corne, 0s...) sans équivalents. Aucune
exploitation ne se consacre exclusivement a laymtomh de laine ou de viande. La France se
découpe alors en quatre grandes régions :

1) Les régions céréaliéres de la plaine du Nord et daassin parisien: extension maximale
des labours, essor limité des bovins, maintienbééss de trait et d'importants troupeaux ovins
paturant chaumes et friches, fertilisant les pégsadt produisant la laine alors trés recherchée.

2) Les régions méridionales exploitation extensive du saltus, les ovins fanil’essentiel
des troupeaux ; cultures peu nombreuses.

3) Les régions de montagne recours aux paturages d’altitude depuis le®X\écle, mais
apparition de problemes liés aux surcharges passoed a la difficulté d’assurer I'alimentation
hivernale des troupeaux.

4) Reste du pays compromis entre cultures et élevage ; petitekases en culture avec des
structures agraires disparates.
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Le bétail, toujours vu comme un mal nécessaire @rtauction de fumier et d’énergie, est
cependant plus ou moins négligé. Son développeresintbloqué par le manque de surfaces
fourragéres a sa disposition, les cultures étaptif@ires par rapport a I'élevage. Cette situation
forme un cercle vicieux, 'augmentation de rendeimaées cultures étant, elle aussi, liee a la
production de fumier (Risse, 1994). La prescriptaystématique dans les baux, depuis le °XVI
siecle, de l'utilisation de la paille pour la pration de fumier et non pour l'alimentation des
animaux ne suffit pas & augmenter la quantité deeiuproduité (Moriceau, 1999).

Le développement des cultures fourrageres, notamlaerdégumineuses vivaces, permet dans la
seconde moitié du XVIfl siecle, d’augmenter le poids des animaux, rejadint ainsi sur
'amélioration des fumures (Moriceau, 1999). Nogaarons néanmoins l'ordre de grandeur de
cette amélioration. Un calcul a partir de donnéseedles sur les productions de fumier de bovins
(Centre de Référence en Agriculture et Agroalimeatdu Québec, 2003) nous permet cependant
de faire une estimation : en fumier, 15 a 20 kgpgpentaires seraient produits par kg gagné par
'animal sur sa durée de vie.

51. Des agronomes militants pour I'utilisation degffluents

Le développement et la diffusion (méme restreidee)a littérature agronomique contribuent & une
meilleure prise de conscience de l'intérét desieffts d’élevage pour les cultures, dans les couches
éduquées de la société. Bernard de Palissy (15508 premier agronome a faire des observations
précises sur la croissance des végétaux aux emmate ol I'accumulation de fumier a laissé ses
« sels », lavés par les eaux de pluidl:faut que tu me confesses que quand tu appostésnier

au champ, c’est pour lui rebailler une partie deqee lui a esté osté... (Cité par Boulaine, 1995).

Il fut néanmoins ignoré jusqu’a la redécouverteegtravaux au XVfisiécle (Pontailler, 1971).

Estienne et Liebault (1565), dans leur ouvrage liégture et maison rustigu@)citaient ainsi a

prendre soin du troupeau ovin Ne trouvera donc estrange, si nous enseignons eud@famille,
que surtout il entende et soit soigneux de sa bergelus que d’autre bestail... car outre le fient
gu’elles font, qui surpasse toute autre bonté pagrande substance, vigueur et restaurement qu'il
baille a la terre, encore apportent-elles d’autm®fits infinis... »(cité par Risse, 1994).

Olivier de Serres (1600), dans son ouvrage Thé&Bagriculture et mesnage des champslite

pour le développement des bovins pour I'énergila dumure et rappelle 'importance des ovins
pour leur production de fumier. Carlier, dans La&ité des bestes a lais(iE770), et Daubenton,

dans _Instruction pour les bergefk782), se prononcent également pour le parcageouims,

pratigue qui n‘aurait que des avantages, en peantethotamment de diminuer les co(ts

° En terme de flux, la paille suit deux cheminsétihts pour finir au méme endroit, le tas de funtierterme de
production de fumier, nourrir les animaux avec aurfage autre que la paille et faire la litiere soe base paille
ameéne une production supérieure d’effluent.
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d’exploitation et d’améliorer la qualité de la laiet le fumage des terres (cités par Risse, 1€%4).
n’est qu'au cours du XVlfisiécle que I'animal domestique passe définitivenaenstatut de « mal
nécessaire » a celui d'« animal productif » en heec le développement de la commercialisation
de produits animaux (lait, fromage, viande...). Lavail et le fumier des animaux permettent
d’intensifier la mise en valeur des terres, targlie mieux nourri, la production en lait, laine et
viande augmente (Jussiau et al., 1999). Cette #onlest néanmoins singulierement longue,
Lavoisier écrivant a la fin de I’Ancien Régimdes bestiaux ne sont que les instruments employés
pour cultiver et pour fumer et le bénéfice qu’it®qurent n’est qu’un Iéger accessoire. L'élevage
est un mal nécessaire(€ité par Risse, 1994).

Les effluents issus des latrines, de la basse-@oules quelques bétes de trait, sont essentieltemen
destinés au jardin familial et ne font pas I'objiet méthodes de gestion spécifiques, du moins a
grande échelle (Boulaine, 1992). Pour cette raisons ne les évoquerons plus dans ce chapitre.

52. Une gestion réservée aux €levages spéculatifs

Il faut cependant distinguer I'élevage de subsistagt I'élevage spéculatif. Dans le premier cas, le
paysans cherchent d’abord a subsister, avant @ewger de la gestion des effluents (Moriceau,
2005). Quelgues moyens légaux favorisent cepentdarértilisation. Les petits paysans sans
moyens élévent ainsi quelques tétes de bétail grérebaux & cheptéfs ce qui leur permet de
récupérer intégralement les produits autres quedi, et notamment le fumier. La lutte entre les
éleveurs et les agriculteurs « spéculateurs » peypartage des terres se poursuit, entrainant
I'abandon progressif du droit de chaumdgsuite au mouvement de mise en clétures des pescel
pour les protéger du bétail. Cela pénalise nettéhesrpetits éleveurs en leur supprimant I'acces a
un produit utilisé comme nourriture et litiere poeurs rares animaux.

L’élevage spéculatif attache une plus grande inspog aux déjections animales, la fertilisation des
terres permettant de produire les fourrages destn& animaux de vente et facilitant la mise en
place des cultures. Le parcage des moutons estd@wsloppé dans cette optique. Dans le méme
but, la paille est, aux portes de Paris, vendueéauxies aristocratiques des villes voisines dest |
élevages spéculatifs récuperent ensuite les abtmdamiers (Moriceau, 1999). Le déséquilibre
s’accentue ainsi entre ces petits éleveurs etldesudrs spéculatifs.

19 Bail & cheptel (ou « avoir des bétes a moitiéexpreneur loue un fonds de bétail qu'il doit camse, entretenir et
faire prospérer pour partager a terme le croitafemaux nés) avec le bailleur qui récupére legeaw d'origine. La
production des animaux (le lait et le fumier esigdietnent) est laissée au paysan en échange dwitdtare et des
soins fournis (Moriceau, 1999).

M droit reconnu & tous les habitants d’un villagendoyer leur bétail dans I'ensemble des terrescimses dépouillées
de leurs fruits dans les limites géographiquesuadifjues définies par les usages locaux = droitailee pature
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53.

Gestion des effluents en zone de plaine

En Tle-de-France, la technique du parcage a joudlercroissant dans la fertilisation des frictées,

c6té du fumier dit « de cour3Moriceau, 2005). Bien attesté dés la secondeiéndit X\* siécle,

le parcage des moutons assure d’abord un engraiplé€mentaire au fumier, n'atteignant pas le

tiers des besoins nécessaires. Sa progressiommafiprés 1650 pour dépasser la part de I'engrais

de cour a la fin du XVIfi siécle (cf. Tableau 1.2). Ce dernier s’était pantrtdéveloppé jusqu’'a

permettre d’assurer la fertilisation quasi comptigda friche (Moriceau, 1999).

Superficie | Superficie % de Dont % de friche fertilisée par|:
c Nombre friche
la friche fertilisée cour de parc | fumiers
1637-1663 3 37,1 ha 18,4ha| 496% | 285% | 21,1% 0
1672-1713 13 46,7 ha 34,1hal 73,0% | 46,8% | 26,2 % 0
1776-1799 14 55,2 ha 539hal 97,7% | 42,1% | 53,7% 1,9%

Tableau 1.2 : Utilisation croissante des moutons da la fertilisation des friches : exemple de queldgs fermes du
Nord de I'lle de France aux XVII® et XVIII € siécles. (Source : Moriceau, 1999)

C’est pendant les premieres heures de la nuit gsienloutons donnent le plus de fumure. Pour
augmenter la surface fertilisée et la répartir amifément, les agriculteurs, en Normandie, en
Flandres et dans le Bassin parisien, imposaienbatgers de subdiviser I'enclos en un parc de nuit
et un parc du matin plus grand d’'un quart ou passdes animaux aprés une heure du matin
(Moriceau, 1999). La durée de séjour plus longuesda second palt, et malgré une surface plus
importante a bonifier, permettait une fertilisatiéquilibrée entre les deux zones.

Les secteurs a culture peu présente, n'offrant rericessource fourragere en dehors de la vaine
pature, sont dans I'impossibilité d'élever d'immorts troupeaux ovins. Or, les frais d’entretien
d’'un parc ne sont pas rentables en dessous dens®ixeutons. Lorsque la friche diminue dans les
espaces agricoles intensifs, le mouton recule @tsentrainant ainsi le recul de la fertilisatioar
parcage (Moriceau, 1999).

Cette pratique du parcage permet de concentrezdalf@léments fertilisants produits sur les terres
susceptibles de mieux les valoriser, par le biaia transfert de fertilité des parcours aux culsure
Cette concentration dans l'espace est bien sous@mplémentaire d’'une concentration dans le
temps des éléments fertilisants en revenant pemdiasieurs années sur les mémes sites de parcage
(Boulaine, 1992).

12 fumier issu des troupeaux bovins, équins et oldrssde I'hivernage
13 Pour que la durée du séjour soit plus longue tasscond parc, les animaux devaient sortir de-cekntre sept et
huit heures du matin et non juste en fin de nuit.
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54. Gestion des effluents bovins en zone de montagn

En raison de la rareté de la paille en zone de agoet les animaux étaient souvent sur une litiere a
base de feuilles ou de fougeéres, seuls produitgodibles pour assurer le fumier nécessaire a
'engrais. Dans le Massif central, les animauxegtaie plus souvent entassés dans des batiments
mal ventilés, a la température étouffante et a Vaié par une litiere inchangée de tout I'hiver.
Pouvant atteindre jusqu’a trois pieds d’épaissprggd’'un metre), la litiere dégageait de la chaleu
dont on pensait qu’elle favorisait la prise de godks animaux (Moriceau, 1999), mais aussi le
chauffage des humains trés proches.

La malpropreté des bergeries et des étables elggrs@el par nombre d’observateurs extérieurs, tel
'anglais Arthur Young ou I'Abbé Carlier (1764) qunsistaient sur la nécessité de raccourcir la
période de stabulation en allongeant la durée durg@e a I'air libre pour obtenir de meilleurs
produits (cités par Moriceau, 1999). Ces régions @nditions climatiques difficiles développent
néanmoins des modes de gestion des effluentsdrésubiers, susceptibles d’assurer un maintien,
voire une augmentation, de la fertilité des soloudN en détaillons quelques-uns dans les
paragraphes suivants.

541. Exemples de la ferti-irrigation

La transhumance sur les hauts paturages a pourdormpremiere d’alimenter les animaux pendant
la saison estivale. Dans les monts du Forez (Ptyédee), elle avait également pour objet de
fournir une partie du foin destiné a l'alimentatidrivernale du troupeau bovin laitier, foin
redescendu avec le troupeau a I'automne. Les diguica avaient ainsi développé une technique de
gestion des effluents basée sur l'irrigation. CleaQatiment d’estive (ou jasserie) comportait une
étable pour la traite, le corps d’habitation (coemant la laiterie) et une cave d’affinage des
fromages (Damon, 1972). En amont du batiment sevaib une réserve d’eau reliée ensuite a
I'étable pour irriguer les prés de fauche en aedi@able (cf. Figure 1.1 ci-apres).
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Figure 1.1 : Plan type d’'une jasserie et de son dgee de ferti — irrigation (Source : Damon, 1972)

l Motte de terr

La particularité du systéme est liée au nettoyagyd'éable par I'eau précédemment stockée. Le
matin et I'aprés-midi, quand le troupeau a quitable, les déjections sont rassemblées dans la
rase centrale de I'étabfe L'eau était ensuite ouverte, emportant ainsi dégections avant de
ressortir de l'autre coté de I'étable. L'eau mé&ée déjections irriguait ensuite le pré subdivigé e

« fumées » a 'aide de rigoles et d’'obstacles iéggilue I'agriculteur changeait de place a volonté
(Damon, 1972). Cette technique a entrainé undigatton a gradient selon la pente des prés en aval
des batiments par rapport aux patures en amontatimdnt. Des différences de végétation
provoqueées par I'application de cette techniqué sanore visibles aujourd’hui malgré 'abandon
généralisé dans les années 1950-1960 de ce moglestien des effluents (L'Homme et Couhert,
1986).

Des systemes similaires ont également existé dessVbsges et dans les Alpes avec des
particularités locales. Dans les Vosges, I'eau @it en permanence dans le batiment en
traversant I'étable derriere les animaux pour s de purin et alimentait partiellement ou
totalement le réseau d’irrigation des prés en etwais (cf. Figure 1.2 ci-dessous) (Cussenot, 1967 ;
Groupe de recherche INRA-ENSSAA, 1977). Ces prasgetaient encore en usage en 1999 dans
guelques fermes (Koerner, 1999).

14 Malgré une praticité moindre, ce travail peut-&ffectué également I'hiver lorsque les animausergsen batiment.
Il faut néanmoins que la réserve d’eau ne soigeiée.
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Figure 1.2 : Exemple de ferti-irrigation dans les \dsges (Source : Koerner, 1999)

Le systeme de ferti-irrigation de cette exploitatest un systeme partiel. Les champs peuvent étre
simplement irrigués (partie droite du schéma) ati-feigués (partie gauche du schéma) lorsque
'eau passe dans I'étable.

Dans les Alpes Tarentaises, I'épandage gravitaeelidiers en aval des chalets de traite se faisait
par un systéme de canaux appelés lacages couwadpispdes surfaces trés étendues. Malgré
'abandon de ces réseaux dans les années 19&rfases autrefois fertilisées présentent toujours
une veégeétation différenciée de celle des surfat@sant pas recu historiguement cette fertilisation
(Brau-Nogué, 1996).

542. Exemple des parcs de traite

Dans les « montagnes a lait » du Cantal, la présdhme activité fromagere en estive, a vocation
commerciale (Bordessoule, 2004), est ainsi couplée systeme de gestion des effluents bovins.
Le parc de traite, qui sert également d’aire desepocturne aux bétes jusqu’a fin aolt, est irestall
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sur la « fumade ». Ce terme désigne une zone sdutmir du buron (lieu de fabrication des
fromages et de logement des bergers) dont la t@rétre « engraissée » par les déjections des
animaux. Ce parc est déplacé chaque matin aptéstafin de répartir la fumure permettant ainsi
I'entretien quotidien d’environ mille meétres carsstive (Roc, 1989) pour un troupeau d’environ
80 vaches en lactation. Le reste de la montagneconamert par ce roulement (ou aiguade) est
utilisé comme parcours, les animaux étant rameeésoir par le patre sur I'emplacement des
fumades de l'année précédente (Bordessoule, 2Q@8).veaux passent la nuit a I'étable (ou
bédélat) dont le fumier est étendu une fois parsmeor une partie de la fumade.

Les prairies de montagnes faisaient I'objet d’utiersion plus soutenue que les prairies de plaine.
Qualifiée de « verte et grasse pature », I'herbe ldautes Chaumes des Vosges recevait chaque
année le fumier des vaches des marcaires (ferméels montagne vosgienne). Le péaturage a ainsi
conservé sa valeur économique au XVHiécle, alors qu'il était délaissé dans d’autrégians
(Moriceau, 1999).

Dans les pelouses alpines du Beaufortain, il esbrenpossible d’observer sur les lieux de paturage
des creux de « pachonnée » (cf. Figure 1.3 ci-ds3spi signalent, le long des courbes de niveau,
la fumure des montagnes par les vaches laitiergarii de la fin du XVIIf siécle, le « pachenier »
attachait les animaux en lignes paralleles, auxdsede traite et de repos (Moriceau, 1999), comme
cela se pratigue encore en Afrique (Landais et 1h0%993). La répartition des fumures était
assurée par la modification réguliere des poirastaiche, aujourd’hui remplacée par le déplacement

des machines a traire et des parcs de repos (Brgué\ 1996).

Figure 1.3 : Emplacements de pachonnée dans le Béaiain (Source : Ecoles de Tarentaise, 2007)
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55. Gestion des déjections ovines en zone de momag

Nous excluons ici les parcs de nuit aménagés eispdu Mercantour (Alpes Maritimes, Alpes de
Haute-Provence) qui servaient a la récolte du mi@mn migou), déjections non paillées du
troupeau ovin, revendues en plaine pour assur@rdduction des vergers, des cultures ou des
jardins (Lapeyronie, 2003).

551. Exemple des nuits de fumature en Lozere

De la Provence a la Haute-Loire, les troupeaux ow@rvaient a la production de viande et de
fumier, la laine et le fromage étant le plus sotaas produits accessoires. Dans des régions aux
terres pauvres comme le Gévaudan (Lozere), la feimibondante des terres était une nécessité pour
la culture du seigle. Les éleveurs ont d’'abord réeurs différents troupeaux (réguliers ou issus
d’achats saisonniers de moutons) en un seul trougaan berger allait mener sur les champs
dépouillés et les terres incultes. La nuit, le p@au commun se déplacait successivement sur les
fonds de chaque propriétaire, y séjournant un tepnpgortionnel au nombre de bétes mises dans
I'association volontaire.

Le manque de fourrages ne permettant pas de nouriinportant troupeau I'hivEta amené les
paysans du Gévaudan a rechercher des sourceseasdéride matiéres organiques. La solution
provint de lintégration de la transhumance au &y&t agro-pastoral local (Moriceau, 1999). La
transhumance donnait lieu a I'exercice d'un drdilsege qui, au lieu de prélever une partie de la
récolte, présentait 'avantage de lui apporter cov@ribution extérieure : les nuits de « fumadeu» o
« fumature », mode de gestion des effluents tralsoéé, décrit par la suite. Les baux d’herbages
souscrits par les propriétaires de troupeaux trangits précisaient en effet un loyer principal en
argent, des redevances complémentaires en natoraade, épices...), mais aussi et surtout la
fourniture obligatoire de fumier selon une répamitsourcilleuse.

Les contrats réservaient la totalité de I'engraisnal au profit des propriétaires résidents. Enfssm
chaque nuit dans un parc mobile, les moutons dsstila fumier qui préparait la culture du seigle
de I'année suivante. Selon la position géographifules pratiques locales, I'estive était plus ou
moins longue durant généralement entre 50 et 45 antre la Saint-Jean (24 juin) et la Saint-Gilles
(1* septembre). Pour éviter tout gaspillage de leorgse organique, les communautés effectuaient
une stricte répartition des nuits de fumature @mdémble du troupeau transhumant entre les
différents propriétaires résidents, d’'abord selanslirface des terres possédées puis, pour tenir
compte de l'inégalité des sols, selon la valeurasgble des dits biens ou « allivrement » (cf.
Tableau 1.3).

15 ’hiver est la période de production par exceledes matiéres organiques en raison du confineemeiétiment des
animaux facilitant la récupération de ces sous+uitedL’absence de fourrages permettant de noerthoupeau I'hiver
a pour conséquence indirecte I'absence de produdganatiéres organiques.
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Pour y parvenir, la durée de la nuit de fumatuwst établie selon un tour de « passade » qui

subdivisait en deux, trois ou quatre, la duréelaotke I'estivage. La division allait jusqu’a des

demis ou quarts de nuit imposant aux bergers uinéestjestion du temps de paturage en déplagant

le parc plusieurs fois au cours d’'une méme nuit{ableau 1.3).

Propriétaire Superficie* Allivrement** Nombre de nuits
Etienne Valentin 110s 37L 6 3/4
Pierre Amouroux 35s 141L14s5d 21/4
Pierre Valantin 23s1b5d 11L10s11d 13/4
Guillaume Chaptaldes Salces) | 23s11c3b3d 10L6s8d 1/2-1/8 - 1/16
Pierre Brogde Salelles) 34s10c3b6d 10L4s2d 2
Etienne Roux 30s9c3b4(d 9L9s6d 13118
Vidal Rachas 17sl1lc2d 5L16s2d 11/16
Joseph Roudil 17s7clb5|d 5L15s11d @ 1/1
Denis Pralong 13s11c¢c3s3d 4118s8d 348t
Louis Chevalier 7s15c 1L9s10d 1/4 et 1/8
Pierre Peytavin 3s4c3d 1L9s10d 1/4
Jean Barbufde Bernoux) 2s10c3b 1L5s2d 1/4
Anne Baretde Laubert) 1s9c3b6d OL7s2d 1/10
Vidal Valentin 2sl1llclbd4qg OL19s1l1d @18/10
Etienne Toulouséde Laubert) 1s7c3b4d 0L3s9d 1/16
*s = sétérée (95,42 ares) = 16 c (cartelieres) b @abisseaux) = 512 d (dextres)
**1 L (Livres) = 20 s (sous) = 12 d ( deniers)
Source: Archives départementales de Lozere, 2884, d'apres Abbé Félix Remize,
« Allenc. Sa baronnie, sa paroisse et sa commumaldiehives Gévaudanaiseslende, 1921, p. 344-345.

Tableau 1.3 : Extrait de la répartition du droit de fumature en 1737 entre les habitants du village déourgons

(Lozeére) a raison de 32 nuits pour chaque tour (Sooe : Moriceau, 1999)

Le berger devait parfois mettre en mouvement lestoms dans le parc powrqu’ils se vident
completement et qu'’il n'y ait rien de perdu au pale vue de la fumure (k'Arbalétrier, 1890). Au
XVII® siécle, les nuits de fumature furent rattachées tewres ainsi fertilisées et devinrent
transmissibles par legs ou héritage. Elles entteatkems sur le marché foncier : en 1685, chez le
Notaire du Pont-De-Montvert (Lozére), I'achat deixiauits de fumade du plus grand troupeau de
mouton (800 tétes) se négocie a 34 Livres. Ces paitivent parfois dépasser la valeur de la terre
elle-méme : en 1630, a Belvezet (Lozere), 44 rdetsumature sont estimées entre 5 et 10 Livres
alors que la valeur des parcelles n'atteint pasvbek. Lorsque la culture du seigle déclina au
XIX®siécle, la fumure par les troupeaux ovins transimtenn’avait plus lieu d’étre et disparut
(Moriceau, 1999).

552. Autres exemples régionaux

La gestion collective des fumures de moutons r'gias une particularité des transhumances
estivales. Dans les landes de Gascogne, les hizbifagrchaient a héberger a tour de role le berger
(et son troupeau) descendu pour I'hiver, contréralmage et la fiente de ses brebis sur leurs terres
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Un systéme identique se retrouve dans la plaina @gau ou les troupeaux paturent en hiver pour
fertiliser les prairies qui, avec l'aide de l'iratjon, donneront au printemps suivant le foin si
renomme.

En Auvergne, un systéeme de nuit de fumature, gbobaht similaire, existait dans les monts du
Velay (Haute-Loire) et dans les Monts Domes (Pwpdene). En Velay, chaque troupeau d’un
hameau couchait a tour rble sur les terres desicplets, sans appliquer de régle de
proportionnalité, contrairement au Gévaudan (Magel999). Dans les Monts Démes, le systéme
permettait la fertilisation par les ovins tous Geans des parcelles en rotation biennale « jachére
seigle » (Lambert, 1979). En I'absence de troupdeanshumants importants, il était basé sur les
multiples troupeaux ovins individuels, gardés ailleement par un berger de village, rémunéré par
les propriétaires. Ce troupeau, paturant des zdedaible productivité (les communaux), assurait
un transfert de fertilité au profit des champsieéak (cf. Figure 1.4 ci-apres), tel que I'a montré
Loiseau (1983). En 1808, le hameau de la Garamdrune d’Aydat, Puy-de-Déme), avec un
troupeau de 520 brebis paissant en journée suommanal de 100 ha, fertilisait ainsi 12 ha par an
a raison de 1,7 t de déjections par hectare sehenstricte répartition égalitaire basée sur la
propriété. Cela correspondait a une fertilisatipoyir 6 années, de 92 unités d’azote, 12 unités de
phosphore et 68 unités de potassium par hectamn(Baal., 1983).

Ce transfert de fertilité possede cependant desteBmtechniques liées principalement a
I'exploitation continue des parcours. Aprés uneta@ieie d’années d’exploitation, les landes
paturées finissent ainsi par s'épuiser et ne pdupkrs accueillir autant d’animaux par hectare
(Michelin, 1995).

(Exploitation miniére du parcours)

Paturage du domaine

collectif dans la journée
Transfert des -— (prélévement des élements |
éléments fertilisants fertilisants)

Recyclage (en automne
par les ovins)

ARecyclage en hiver par le fumier)

Récolte : Troupeaux — Gardiennage
des céréales li;(g)iglllt:nets individuels ovins — collectif pagr un
e 8 (gardés I’hiver en bergerie) — berger de village

Parcage nocturne |

du troupeau sur les| Céréales

terres privées et - troupeaux

Z;)éncen:raglotr}l fies individuels bovins
ments fertilisants  Terres Jabourables e

avec déplacement du  privees N©

parc chaque nuit |

Exportation d’éléments
fertilisants

Recyclage
Prés et d’éléments fertilisants

pétures privées

Figure 1.4 : Transfert de fertilité dans le systémegropastoral des Ddmes (Source : Loiseau, 1983)
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Ce systeme, qui perdurait a la veille de la secapuagre mondiale, a décliné fortement peu apres
celle-ci, en raison d’'une conjoncture économiquaagtiale défavorable a cet agro—pastoralisme
traditionnel. En effet, la main-d’ceuvre disponibktait en baisse constante, alors que
'augmentation de la propriété individuelle (pachiat des propriétés délaissées) ne nécessitait plus
le recours systématique aux communaux. La régresd® la surface céréaliere suite au
développement de la mécanisation ne fit qu'accentiaélaissement de la fumure ovine. Les
troupeaux ovins furent progressivement abandonngw @it des bovins destinés a la production
laitiere, le revenu de I'élevage laitier permettigathat de céréales et d’engrais (Loiseau, 1988).
systeme fut étudié au début des années 1980 pmettre en valeur des landes dans diverses
régions du Massif central avec des résultats f®gitoiseau et De Montard, 1986). Ce type de
pratiques peut persister localement dans les zdireives ovines actuelles, mais dans une moindre
mesure. C’est le cas par exemple dans les Hautesn@s du Forez (Puy-de-D6me) ou en 2008,
les brebis sont toujours parquées la nuit par tgdseCharles Forestier. Selon lui, cela « permet
d’enrichir le sol grace a la fumure. L’endroit €tangé tous les deux ans, c¢a fait disparaitre la
bruyére, piétinée, mais apparaitre I'herbe » (Gexrg008).

56. Une complémentarité cultures-élevage plus forten montagne,
toujours en vigueur aujourd’hui

Les différents auteurs étudiés montrent que la ¢&mgntarité entre I'élevage et les cultures,
nécessaire a la fumure était la plus forte en ngometales effectifs animaux engages, les distances
parcourues, I'ampleur des inégalités saisonniéeeshdrgement animal, l'incidence culturale de la
transhumance n’avaient pas d’équivalent dans legsawégions francaises avant I'apparition des
premiers engrais chimiqu8s Ces systémes complémentaires élevage — cultureepe étre
retrouvés actuellement sur le continent africaimndais et Lhoste, 1993 ; Dongmo et al., 2007).

Ces pratiques traditionnelles, trés exigeantes emn-diceuvre, ont été progressivement
abandonnées a partir des années 1950, lorsquselbesstaient encore. Cependant, les pratiques de
fertilisation n'ont pas été, pour autant, délaissGaais modifiees pour concilier les exigences
actuelles de production avec les nouvelles néésséitonomiques et sociétales. Bornard et Brau-
Nogué (1994) montrent ainsi I'évolution des pragisians les alpages laitiers des Alpes du Nord
(cf. Tableau 1.4).

16 La champagne dite « pouilleuse », en raison notmhe sa pauvreté, avaient néanmoins des casticiéeis
proches de ces régions de montagne pour la getgitanfertilité.
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Pratiques traditionnelles =» | Pratiques contemporaines
Nom Principes Pratiques Nom Principes Pratiques
associéees associéees
Traite mobile
VL attachees_aux mapqelle en Parcs de | VL cléturées la nuit| Traite mqblle
Pachonnég heures de traite et | exterieur traite ou de| a proximité du lieu mecanisee en
de repos sur les Déplacement des de trait extérieur
lieux de paturage points d’attache repos e traite Clbture électrique
Ebousage
Epandage gravitairgTraite manuelle en| Stockage des Traite mécanisée
Ferti- | des déjections batiment Epandage | déjections liquides |en batiment
irrigation | liquides par canaux Entretien des de lisier |avant reprise et Fosse, pompes e}
depuis le batiment | lacages (canaux) épandage mécaniqu@nne a lisier
Traite manuelle en . . .
batiment E i ¢ Traite mécanisée
i i . . vacuation e ati
Epandage| Evacuation et Transport par la Epandage épandage EC;;ﬁ:::&t
de fumier | €pandage manuels traction animale de fumier | S99 PN i
Curage et épandage mecaniques mecanique et
N i épandeur a fumief
a la fourche

Tableau 1.4 : Evolution des restitutions organiquedes pratiques traditionnelles aux pratiques conteporaines
(Source : Bornard et Brau-Nogué, 1994)

Le remplacement de ces anciennes techniques s&stmoins heurté aux contraintes de la
meécanisation dans les zones de montagne. Aingales de nuit associés aux machines mobiles de
traite ne sont présents que sur des surfaces dopente est inférieure & 40 %, alors que la
pachonnée pouvait se pratiquer sur des versantgraht des pentes de 60 % (Costa et al., 1990).

6. L' AGE INDUSTRIEL (1830 —1950) DES ENGRAIS DIVERSEMENT
UTILISES

A partir de 1850, I'élevage rentre dans un procesBindustrialisation constant, caractérisé par
cing faits majeurs :

1) L’essor du machinisme ; celui-ci n'est cependprd peu appliqué a la gestion des effluents, les
premiers évacuateurs a fumier mécanique n’appardiss’’au début du X¥siécle.

2) La modification des modes de production avexiatensification fréquente des productions.

3) Une croissance généralisée de I'économie eadmpulation. Cette croissance est cependant
saccadée, passant par des phases d’expansioagdatiin et de régression.

4) La redistribution des activités et des hommes daspace.

5) La dissociation entre les lieux de productios atieres premiéres agricoles et les lieux de leur
transformation et de leur consommation, mais aassie les régions d'élevage et les régions
céréalieres. L'élevage n’est plus un auxiliairdal@roduction céréaliere, mais devient une activité
productive, pivot d’'un nouveau systeme « polycetéalevage » (Jussiau et al., 1999).
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Jusqu’aux environs de 1870, les améliorations ¢isfles de productivité des terres sont dues au
recul net de la friche et au progrés dans la ifeatibn des terres (vulgarisation de la chaux
principalement), conséquences du développementulages fourrageres et de l'installation des
prairies artificielles. Les importations de nitratet de guano d’Ameérique du Sud (Chili, Bolivie,
Pérou), au long du XIXsiécle (Morlon, 1998), n’ont touché qu’une faiplart des terres agricoles
francaises. En paralléle, I'industrie chimique idava méme de livrer de nouveaux adjuvants dont
les premiers engrais et amendements (cf. Tabléaci-tlessous).

Année Evénement Lieu
Vers 1830 | emploi d’engrais a base de poudre d’'os
1843 premiére usine de phosphates industriels atvek ; Grande-Bretagne
1913 possibilité de créer des engrais azotés dibésgHaber-Bosch ; Allemagne
selon un procédé industriel

Tableau 1.5 : Bref historique de I'apparition des agrais industriels (Source : Jussiau et al., 1999)

La commercialisation a grande échelle de ces produsi facilitée par la diminution des colts de
transport consécutive au développement du réseed) fiite a la Loi Freycinet de 1880 (Risse,
1994). L'emploi de la chaux et des engrais entrsiaillans les pratiques régulieres, pratiques
renforcées par la diffusion des résultats des engta les rendements céréaliers (cf. recherches de
Dehérain, 1902). Les animaux domestiques, en péeic les bovins, restent néanmoins
d’'importants fournisseurs d’éléments fertilisantgipla production végétale, comme le dit 'adage
de I'époque i tu veux du blé, fait du boeuf(Agulhon et al., 1976b). Une fumure ordinair¢ es
alors de 30 a 35 t/hi I'épandage devant se faire en petit tas (ou fom®rde méme poids,
€également répartis tous les sept métres (L'Arhaiétt890 ; Chancrin et Dumont, 1921). L’emploi
d’intrants reste également limité par le manquealuits, I'encore trop faible vulgarisation de
'innovation et I'absence d’investissements dangrtapriété fonciére (Agulhon et al., 1976c¢), ce qui
autorise le maintien de systemes de productiontayahen fort avec le territoire.

Dans le méme temps, la mondialisation du commeecda thine (importation de laine d’Australie,
d’Afrique du Sud et d’Argentine), la pénurie de mdiceuvre et la mise en place de nouvelles
meéthodes de cultures, s’affranchissant de lai&atibn ovine, expliquent le considérable reflus de
ovins (- 70 % entre 1850 et 1950) déja bien engapdis le milieu du XIX siécle (Risse, 1994 ;
Département des Sciences Animales INA - PG, 20@5)éclin s’est accompagné d’'un changement
de régions concernées par la production ovind={gtire 1.5 ci-apres).

7 Cette dose de fumier parait particuliérement fertgarticulier pour I'’époque ou le fumier restaitore une denrée
recherchée. Elle est de plus incohérente avegTetsd3une autre référence page suivante. Cettérdifce illustre la
difficulté a évaluer les quantités de fumier uéiis a cette époque, en particulier pour des hastarnon spécialistes de
la gestion des effluents d’élevage. Cette inforamgist donc a prendre avec les précautions d’usage.
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> 150 000
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< 75000

Figure 1.5 : Evolution de la localisation du chepieovin sur le territoire francaise entre (a) 1929 £(b) 1980
(Département des Sciences Animales INA - PG, 2005)

Dans le nouveau systeme émergent de polycultutevage, la friche est abandonnée au profit de
la production fourragere qui permet d’obtenir, algesélection, des animaux mieux nourris et donc
mieux conformés. Les animaux sont orientés progresent vers la production de viande ou de
lait, tandis que le travail, la fumure et les spusduits animaux deviennent des produits accessoire
(Pflimlin, 1994).

Cependant, depuis la fin du X\Alsiécle, les agriculteurs utilisaient de plus emsgfrégquemment,
pour fertiliser leurs meilleures terres, le fumeetes purins produits en les mettant de préférence
téte de rotation. Le fumier est I'engrais organigae excellence, recommandé par les agronomes
(Godard et Sebillotte, 1982) et populaire chez dgsiculteurs. Il reste néanmoins produit en
guantité insuffisante. Ainsi, en 1816, I'apport renyde fumier en France est estimé a 3,7 t/ha/an,
ce qui, avec un rendement de 9,5 g/ha de blé, eoemviron la moitié des besoins en azote
(Boulaine, 1992). Si des équilibres locaux sontsjides, la majorité des exploitations ont un bilan
négatif en apports d’éléments fertilisants. Pounpenser, les paysans recherchent tout engrais ou
résidus pour épandre sur leurs sols et les fertilis

Cela passe notamment par I'idée, véhiculée paadgesnomes, d’'utiliser la matieére organique des
villes (Bourdon, 2005), dont Victor Hugo fut le cttee le plus connu (Boulaine, 1992). Ainsi, une
exploitation du département de la Loire en 1810egploite 30 ha (dont 8 ha de céréales et 6 ha de
prairie temporaire) avec 6 UTH pour 4 bceufs, 4 gacB veaux et 50 brebis et qui produit 51 g de
froment, 15t de foin et 130 charretées de fundeit acheter 30 charretées supplémentaires de
fumier a la ville voisine pour assurer son rendemam froment (Jussiau et al., 1999). Autre
exemple, au milieu du XIXsiécle, la campagne suburbaine absorbe les nmfi#rales que produit

la ville de Lyon (162 000t/ an). Les agriculteuen particulier les maraichers, peuvent ainsi
fertiliser a faible codt leurs cultures, tout egla@t en partie un grave probléme d'hygiéne urbaine
Ces matieres forment donc un engrais activemetnterebé, a l'origine d’'un commerce parfois
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fructueux entre agriculteurs, propriétaires urbai@fosses d'aisances, entrepreneurs et muniéipalit
(Aguerre, 2003). Le stockage et I'évacuation duificessant des matiéres excrémentielles finissent
cependant par poser d'importantes difficultés (oslawtamment) aboutissant a la mise en place
progressive du tout-a-I'égout qui a entrainé Ipaligion progressive de ce mode original de gestion
des effluents urbains.

C’est également a partir du début du X3écle qu’un accent est mis sur la constructios de
batiments d’élevage dont les agriculteurs rechetchae fonctionnalité maximum. Il s’agit
d’économiser le travail en lien avec I'exode ruwadissant, de limiter les pertes de nourritureeet d
fumier (trop souvent mal recuelilli) et enfin de qda les animaux dans de meilleures situations
d’hygiene et de confort (Jussiau et al., 1999)gtémome Mathieu de Dombasle, dans ses écrits de
1840, recommande ainsi le développement de la Istadu permanente, les animaux ne devant
sortir que le temps nécessaire pour boire et mattbgtable, afin de maximiser la production de
fumier (Knittel, 2007 ; Knittel et Benoit, 2008).abs la plaine d’Alsace, les agriculteurs accordent
ainsi un soin particulier au stockage du fumies,dgploitations disposant fréquemment d’'une fosse
a purin, outil nouveau a cette époque (Spindled62CEN Lorraine, la hauteur des tas de fumier est
le signe, socialement visible, de la richesse aptogations (Agulhon et al., 1976b) ; on « marie »
la fille qui a le plus gros tas de fumier !

7. DE 1950A NOS JOURS: DES DECHETS EMBARRASSANTS

La reconstruction de la France, au lendemain deelzonde Guerre Mondiale, provoque des
modifications profondes de l'agriculture allantlose les régions, de bouleversements rapides
(Bretagne) a une évolution progressive (Massifrednt

Les productions animales augmentent avec l'intexadibn des productions fourrageres entrainant
plusieurs mutations majeures (Barloy et al., 1989)

- les techniques d’élevage évoluent provoquantrageession des aires paillées (régression
du fumier) aux profits de systemes produisant gierj en particulier dans les régions
n'accédant pas facilement a la paille (régionsavage exclusif notamment) ;

- laugmentation des effectifs animaux et la mésaton entrainent un accroissement du
volume de déjections animales a gérer et des t@snguandus a I'hectare ;

- les assolements sont profondément modifiés p@pérition du mais ensilage, culture sur
laquelle on peut faire des apports massifs de tiépecanimales (jusqu’a 80 t de fumier ou
100 nt de lisier par ha et par an) ;

- le recours accru a la fertilisation minérale aime un désintérét pour les effluents d'élevage,
dont la fourniture en azote, phosphore, potasseéésstrmais peu prise en compte.
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Part du fumier dans la fertilisation NPK en %

71. Geénéralisation de la fertilisation chimique

A la sortie de la seconde guerre mondiale, la ol agricole est fortement dégradée et peu
développée. L'objectif principal assigné a I'élegaspt la production alimentaire afin de satisfaire
les besoins de la population. L'une des grandemntaiions de I'effort national, fixée par le plan
Monnet (1947 — 1950), porte sur I'agriculture. H#pose notamment sur 'utilisation de puissants
moyens de production issus de la deuxieme révalutidustrielle, dont I'équipement en tracteurs et
machines agricoles (notamment les épandeurs a fureie I'approvisionnement en engrais
chimiques et carburants. Les agronomes font erlglariapologie globale des engrais chimiques
au détriment des engrais organiques, pouompre le cercle enchanté a l'intérieur duquel
'ancienne culture tournait sans fi (Richard, 1951). L’intérét agronomique des effits
d'élevage est globalement confiné a la fertilisaties prairies. C'est dans les régions de montagne
et en particulier dans le Massif central, que lasiérs restent les plus utilisés (cf. Figure 16 ci
apres), en raison du relief accidenté et d’'und&sprit peu ouvert a la nouveauté, selon les asiteu
de I'époque (Richard, 1951).
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Allier Cantal Corréze Creuse Haute-Loire  Haute-Vienne Loire Lozére Nigvre Puy-de-Ddme Massif central France

Figure 1.6 : Part du fumier dans la fertilisation en azote, phosphore et potasse des départements daddif
central en 1950 (Source : Richard, 1951)

Quelgues agronomes établissent ainsi des corméagatre le niveau de dépense en engrais, les
rendements obtenus, le sol et les résultats fieemdes exploitants ; I'investissement en engrais
minéraux est considéré comme linvestissement les pentable que puisse faire I'agriculteur
(Pontailler, 1971). Les agriculteurs n'achetant gi@agrais minéraux sont ainsi considérés comme
peu évolues, I'exemple proposé ci-dessous en espantfaite illustration (cf. Tableau 1.6).
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Achat d'engrais en Type d’agriculteurs
Francs / ha

De0ab50 Petits agriculteurs peu évolidagsif centra)
50 a 60 Moyenne de la France
60 a 90 Petits agriculteurs moyennement évolués
90 a 150 Agriculteurs évolués en mauvaise terre
150 a 200 Agriculteurs évolués en bonne terre
Plus de 200 Agriculteurs trés évolués en trés boeme

Tableau 1.6 : Diagnostic élémentaire sur le niveadiintensité des cultures (Source : Chombart de Lauw et al.,
1963)

Ce n'est gu’au milieu des années 1960 que leswdtpios situés en région d’élevage se mettent a
utiliser de facon plus massive les engrais minéréax en restant a des niveaux bien inférieurs a
ceux des régions céréalieres (Pontailler, 1971ur Paaintenir un taux de matiéres organiques
satisfaisant, les agronomes recommandent l'uiitisatle fumier frais (artificiéf en I'absence
d’élevage sur I'exploitation) pour éviter toutestps d’éléments fertilisants.

72. Spatialisation et spécialisation culture / élege

Une dissociation spatiale entre les cultures éevage apparait ainsi, en raison de la disparition
progressive de la traction animale et de I'empléndyalisé des engrais qui se substituent aux
déjections animales. Boutonnet (2005) montre ajosila part du fumier dans la valeur de I'animal
a diminué de prés d'un quart entre 1950 et 1992T@bleau 1.7 ci-dessous). La consommation
annuelle d’engrais azotés et phospho-potassiquese mke 1,1 a 4,8 millions de tonnes d’éléments
fertilisants entre 1950 et 1975 en France (Jusstaal., 1999). Cette consommation atteindra
6,1 millions de tonnes en 1990, avant de redeseesrdidessous des 4 millions de tonnes en 2004,
en raison du raisonnement accru de la fertilisatiamerale.

R Produits Années| Travail Fumier | Laine | Peaux — plumes La|it (Eu}fs Viangde
Especes
Grands herbivores| 1950 35 3 - 2 38 - 22
(bovins + équins) | 1992 | 8 | 2 | - | 1| 45 | - 44
Petits herbivores | 1950 - 5 30 10 9 - 46
(ovins + caprins) | 1992 | - - 3 11w | 7 5| - 67
Ensemble des 1950 23 4 3 3 26 7 34
animaux 1992 | s | 3 | I 2 | 28| 6 | 55

Tableau 1.7 : Répartition en % de la valeur des diérents produits des animaux d’élevage (en valeuredia
production totale de chacune des années) (SourcBoutonnet, 2005)

N’étant plus nécessaires a la fertilisation, lesmanx, en particulier les troupeaux ovins,
disparaissent graduellement de la plupart des gaptms de grandes cultures (Nord et bassin

18 Création de fumier de toutes piéces a I'aide diéepet de déchets fermentescibles arrosé d’unitimale et d’engrais
minéraux de synthése (pour enrichir le produit)
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parisien essentiellement). Le développement desmesnghimiques a donc permis de se dispenser
peu a peu des engrais de ferme. Ces derniers, nénqtee produits connotés négativement,
deviennent progressivement des déchets dont ildawdéfaire (Langlais, 2003) et qui, lorsqu’ils
sont épandus, ne sont que peu ou pas pris en calapsela fertilisation. L'agriculture biologique
fait néanmoins exception car les déjections anisnadstent des produits intentionnellement voulus
et recherchés pour assurer la continuité du prasess production (Langlais, 2002).

73. Des pratiques bouleversées par I'évolution dégtiments et des
techniques

731. De nouveaux effluents, de nouvelles pratiques

Avant 1950, le fumier est l'effluent d’élevage mdaire, facile a manipuler manuellement en
raison du mélange des déjections et de la litiededa petite taille des troupeaux (Coléou, 1970).
Dans les régions comme I'Aubrac ou la paille est,raoire absente, le « fumier » extrémement
fluide®® est quotidiennement raclé, chargé dans le tombeiebceufs et épandu sur les prairies
proches des batiments d’exploitation (CNRS, 1978)modernisation des batiments d’élevage a
partir de 1950 et I'évolution des productions prpwent une forte différenciation des effluents
produits. La circulaire sur les capacités de stgekaes effluents d'élevage (Ministere de
I'Agriculture, 2001) recense ainsi 98 types de al&as animales. Couplées a la mécanisation, les
pratiqgues de gestion vont fondamentalement évqloer aboutir aux pratiques actuelles.

732. Des batiments qui évoluent

La gestion du fumier se voit d’abord facilitée pmmécanisation de son évacuation. Les premiers
matériels sont des wagonnets sur rails, comme gasen place par Decauville sur sa ferme dés
1876 (Wikipedia, 2007). Ce systéeme laissera pregresient la place aux premiers évacuateurs a
fumier peu avant la seconde guerre mondiale saescgunatériel soit vulgarisé (non mentionné
dans le Larousse agricole de Braconnier et Glande#82). Les évacuateurs a fumier ne se
généraliseront qu’apres 1960 (premiere mention taharousse agricole de Clément, 1981) avec
la modernisation des batiments d’élevage. Cetteiffnation est néanmoins treés lente, en particulier
dans les zones de montagne. Dans le Massif cedéslenquétes effectuées dans 604 exploitations
de 28 communes (Jaubourg et al., 1987), montreatsiu batiments sur dix sont encore curés
manuellement, un sur cing pour les batiments constaprés 1960 (cf. Tableau 1.8).

9 Les agriculteurs ne parlaient pas encore de Jisiéme si dans les faits I'effluent était du lisE@NRS, 1970)
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En % Manuel Tracteur Chaine Autre systeme
avant 1914 74 6 20 0
de 1914 & 1945 67 8 24 1
de 1945 a 1960 60 7 33 0
de 1960 a 1975 30 30 38 2
de 1975 a 1985 22 35 42 1
ensemble 61 12 26 1

Tableau 1.8 : Systemes de reprises des déjectiortos la date de construction en % de 837 batimen{327
stabulations entravées : et 110 stabulations librg$Source : Jaubourg et al., 1987)

Les difficultés financieres, les impossibilités heimues, mais aussi la sous-estimation de la
contrainte évacuation du fumier sont les principataisons a la lenteur de cette évolution.
L’enlévement des déjections est pourtant, pour 38e% agriculteurs, une contrainte majeure de
travail (Lablanquie et al., 1988).

Le manqgue de réflexion globale et a long terme ggalement entrainer, chez certains éleveurs,
des choix parfois inadéquats pour la région (Haetk., 1999). Pflimlin (1999) cite 'exemple de
'élevage allaitant du pourtour du Massif central @ stabulation libre entiéerement paillée
prédomine dans des systéemes majoritairement hasbpg®luisant peu de paille.

733. Généralisation du matériel d’épandage

L’épandage manuel du fumier comme du purin étagt iiche longue, pénible et particulierement
fastidieuse en raison des moyens rudimentairegsasil fourche, brouette et charrette pour le
fumier, tonneau et arrosoir pour le purin.

Alors que le premier épandeur a fumier est cré&889 aux Etats-Unis par le maitre d’école Joseph
Oppenheir® sous la forme d’une remorque & fond amovible awee vis hélicoidale garnie de
pointes a l'arriere (Crochet, 2006), il semblexpie ce matériel n’'ait été utilisé pour la premiére
fois en France qu’en 1950. Ce matériel aurait &4é par les ateliers Heywang (situés dans le Bas-
Rhin) qui, jusqu’a leur liquidation judiciaire erD@3, restaient les premiers fabricants francais

d’épandeurs agricoles.

Deux types de mécanisation sont tout d’'abord oléserwune mécanisation partielle avec un
éparpilleur de fumier qui permet I'épandage detpetis de fumiers entreposés préalablement au
champ et une mécanisation totale avec les épandsg<parpilleurs de fumier n’ayant supprimé
gue la partie épandage proprement dite (Walter @taiRd, 1976), les épandeurs a fumier,
mentionnés dés 1952 (Braconnier et Glandard), giébiscités avant de se généraliser dans toutes
les exploitations dans les années 1980 (ClemeBi,)19

2 Joseph Oppenheim fut le fondateur de New Idede@etreprise qui appartient désormais au group€@@este
une des principaux fabricants mondiaux d’épandadtsnier.
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Plus facilement que le fumier, le lisier permet umé&canisation quasi-intégrale tout en rationatisan

le travail et en économisant la paille (Hacalalet1®99). Cela en fait un effluent plébiscité par

nombre d’agriculteurs pour sa facilité de gesti&n. contrepartie, la valeur fertilisante de cet

effluent devient souvent négligée. Le développendest élevages hors-sols, en particulier porcins
et avicoles, et le développement des caillebotiflitient par ailleurs la forte augmentation de la

production de lisier (Jussiau et al., 1999).

L’apparition des tonneaux a lisier en métal (aigjiore, les tonneaux a purin étaient en bois avec de
faibles capacités), permettant un épandage fa@l@de et sur des distances plus importantes,
accélére le développement du lisier. Le stockagdisir devient nécessaire, ce qui entraine la
construction de fosses a lisier ou de systemeodiément par gravité avec stockage direct dans le
tonneau. L'équipement des batiments en fosse ér lisste néanmoins lent, essentiellement pour
des raisons financieres. Ainsi, seuls 5 % des le@tisnde I'’Aubrac sont équipés en 1970 (CNRS,
1970) alors que cette région a adopté dans sa-tpiakié le systeme lisier.

Prenant les formes les plus diverses, les maténdelstransport et d’épandage modifient
complétement les pratiques en permettant un trarapide et plus éloigné des béatiments
d’exploitation (Centre National d'Etudes et d'Expéntation de Machinisme Agricole, 1974 ;
Cedra, 1991). S'ils allegent le travail lié a lsstyign des effluents, ils posent néanmoins d’autres
problemes propres a la mécanisation, en particdhes les zones de montagnes. La portance des
terrains et leur topographie (pente, accessibdite parcelles) peuvent en effet, partiellement ou
totalement, limiter le passage des engins (De Mdnte986). Cela entraine une modification du
parcellaire fertilisé par 'abandon des parceleshoins mécanisables. Il est donc nécessaire de se
poser la question de I'organisation spatiale destlrs d’épandage, a l'instar de Morlon (2005b)
pour les chantiers propres aux grandes cultures.

74. Une gestion des effluents qui doit évoluer

La nature, la valeur fertilisante et le volume tiefnts présentent une forte variabilité en fonctio
du type et du niveau de production animale, deuildare de I'alimentation, ainsi que des batiments
et des stockages utilisés. Pour gérer au mieurfleents, il est donc essentiel que les agricudteu
dans le contexte agricole et réglementaire act@inaissent bien leurs produits (Hacala et al.,
1994). Cela est d’autant plus nécessaire que legpasitions chimiques ont fortement évolué par
rapport au fumier d’antan (Gueydon et al., 1994).
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La gestion de I'apport fertilisant des effluentslelage doit donc étre modifiée avec I'apparition d
lisier. Le lisier, a fraction ammoniacale élevée,gere de facon similaire a un engrais minéral une
fois que I'agriculteur a tenu compte de trois élétagHacala et al., 1999) :
- la date précise d’épandage ; le lisier n'esttablement efficace que s’il est apporté en
période de forts besoins ;
- la dose par passage ; il s’agit d’'apporter laedogcessaire a la plante sans diminuer
I'appétence (cas des prairies paturées) ;
- le matériel ; il doit permettre un épandage aummiat le plus propice en limitant les pertes
par volatilisation et les odeurs.

Le fumier et les composts font I'objet d’'une gestjglus passive, la minéralisation s'effectuant
durant les deux a quatre campagnes qui suiverdar@gge (Hacala et al., 1999). Ce décalage entre
'épandage et la libération des éléments minéramkefes-effets) font du fumier et du compost des
produits plus délicats a gérer que le lisier, erti@dier lorsqu’ils sont seuls sur I'exploitation
(Hacala et al., 1999).

Les apports de fumier sur prairie diminuent paears au profit du mais qui supporte des apports
massifs sans les inconvénients de dégradation duedodes prairies et de développement des
adventices. Le mais peut ainsi recevoir, dansioegaégions comme les Pays de la Loire, jusqu’a
90 % du fumier produit (Auckenthaller, 1999), ce e fait une culture exutoire (Landais, 1996).

En 1982, la part des surfaces herbagéres recemaptament une fumure organique est tres faible.
Cet épandage, qui concerne seulement 9 % de lacsutbujours en herbe, est effectué, selon
Pousset (1984), principalement sur les parcellezhgs du siége de I'exploitation pour « se
débarrasser de fumiers ou lisiers encombrants sohginaison d’une fertilisation organique avec
une fertilisation minérale est beaucoup plus frétgien particulier sur les prairies temporaires.

Les enquétes sur les pratiques culturales réalisge2001 et 2006 (Rabaud et Cesses, 2004 ;
Chapelle-Barry, 2008) sur les prairies tempora{reedement moyen de 7,5t/ha en 2006) et les

prairies permanentes intensives (rendement moyentthe en 2006) peuvent également éclairer

sur les pratiques de fertilisation organique de desiieres années. Il faut néanmoins garder a
I'esprit que ces enquétes ne concernent que tretepaégions d’élevage extensif comme le Massif

central. En effet, elles se concentrent essentielte dans le grand Ouest et le Nord de la France et
ne tiennent compte que des pratiques effectuéedesuprairies permanentes intensives. Ces

dernieres sont, par ailleurs et le plus souveniplées a d’'autres cultures (céréales, mais, oléo-
protéagineux et betterave), prioritaires pour [gsoats organiques.

2L Effet fertilisant décalé dans le temps au corerdir lisier, aux effets plus immédiats
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En tenant compte des restrictions sus-citées, €6,26n France, seules 34 % des prairies
temporaires et 15 % des prairies permanentes mgoiun apport de fumure organique. Ce

pourcentage est néanmoins en augmentation parrtappe précédente enquéte de 2001 ou seules
28 % des prairies temporaires et 11 % des prapéEsanentes recevaient un apport de fumure
organique. Les exploitants semblent par ailleuigl@gier les apports annuels uniques de fumure
organique.

L’enregistrement des pratiques concernant les famuwrganiques et minérales et le mode
d’exploitation des prairies a quant-a-lui beaucwapé entre les enquétes de 2001 et 2006 comme
le montre le Tableau 1.9 ci-dessous.

Enregistrement des pratiques
(en % des surfaces)
Régions concernées Annge Fumure Mode
Fumur o : itati
orgl]JanLijqﬁe minerale %fifﬁpgiﬁiﬁen
azotee pature)
Basse-Normandie, Pays de la Loire,
Prairies Bretagne, Centre, Bourgogne, 2001 40 49 30
t . Lorraine, Franche-Comté, Poitou-
emporaires Charentes, Aquitaine, Midi-Pyrénées, 2006 87 84 46
Limousin, Rhéne-Alpes, Auvergne
Prairies Picardie, Haute-Normandie, Basse- | 2001 25 42 23
permanenteg Normandie, Nord-Pas-de-Calais, Pays
intensives |de la Loire, Bretagne 2006 72 83 48

Tableau 1.9 : Pourcentage des surfaces en prairismmporaires et en prairies permanentes intensivesides
pratiques sont enregistrées et type de pratiques egistrées (Chapelle-Barry, 2008)

L’enregistrement des pratiques de fertilisatioreetffiées sur prairies est devenu la norme entre
'enquéte de 2001 et I'enquéte de 2006, ceci y e¢@mgans les zones non vulnérables, moins
concernées auparavant par les obligations réglainest de recensement des pratiques de
fertilisation. Cette augmentation de l|'enregistremales pratiques peut s’expliquer par la
réglementation imposant de plus en plus fréquemroetté connaissance écrite (ZV, PHAE...),
mais aussi par 'augmentation du prix des engrargraux de synthese. Les agriculteurs, afin de
mieux valoriser ces produits et les fertilisantgamiques, enregistrent leurs pratiques pour mieux
les faire évoluer face a la nécessité eéconomique.

75. Des problemes de gestion devenant récurrents

Extrémement efficace sur les rendements, cettestioge» des effluents trouve cependant ces
limites. Une loi relative aux déchets est ainsinputguée le 15 juillet 1975, premier signe de la
prise de conscience des problemes existants. Lalgt@m commence en effet a trouver les
atteintes a I'environnement et au paysage difficdat supportables. De plus, les agriculteurs sont
confrontés a une baisse du taux de matiéres ongesides sols, base de la fertilité, y compris dans

Benoft JANICHON - Thése de Doctorat en Agronomie - Evolution des pratigues de gestion des effluents d'élevage en France 56



les régions ou ces restitutions n'ont jamais cgstacala et al., 1999). Cette diminution est
favorisée par la succession rapide des culturesdouture de mais ou succession herbe / mais en
particulier), par la forte minéralisation de la ae¢ organique de I'horizon de surface en raisan de
multiples opérations de travail du sol et enfin;, lgapassage du systeme fumier au systeme lisier
(Barloy et al., 1989). La production exclusive ek sur une exploitation entraine en effet uarbil
humique le plus souvent négatif, au contraire aoién (Hacala et al., 1999).

La concentration des systémes de production, ag&caséquences agraires et environnementales
(pollutions azotées et phosphorées, mais ausditprs bactériologiques des ressources en eau,
pollutions olfactives, etc.), est remise en caeseparticulier dans le cas de la gestion des eiftue
d’élevage hors-sol (Jussiau et al., 1999 ; JanicB604). Dans certaines régions, les populations
font de plus une distinction entre le lisier, d’'adgeu appréciée et d’'un aspect modérément
engageant, et le fumier, produit plus « traditidnneui bénéficie d’'une image plus positive
(Hacala et al., 1999 ; Rémy, 2006). Ce déficit imdge » du lisier en fait un sujet désormais
sensible pouvant aboutir a des discussions howdeaisedes modifications de gestion.

La naissance d’organismes officiels, tel que le @8R (Comité d’ORientation Pour des Pratiques
agricoles respectueuses de 'ENvironnement) en R@B8H#application de la Directive nitrates en
1991 (délimitant les zones vulnérafifest les zones d’excédents structuidlsont parmi les
premiers éléments montrant I'importance que preedvironnement dans I'activité agricole
(Paillotin, 2000).

76. Des disparités régionales

Les problemes liés a une gestion inadéquate dieertf conduisent a une situation diversifiée. Il
existe en effet des différences sensibles selotetatoires. La Bretagne est ainsi classée efiittbta
en zone vulnérable, avec plus de 50 % du terrigireone d’excédents structufél€n Auvergne,
aucun canton n’est classé en zone d’excédentdigiels; une partie des départements de I'Allier et
du Puy-de-D6me (majoritairement les zones de ptpié@nt cependant classés en zone vulnérable.

Une analyse menée par le service statistique duistdne de I'Agriculture et le CORPEN
diagnostique la non-maitrise de l'azote agricola. Hance, le solde entre I'azote minéral et
organique utilisé en agriculture et I'azote consanhpar les plantes est excédentaire d’environ 10 %

2 a délimitation de zones vulnérables dans leesesu les eaux présentent une teneur en nigpfEschant ou
dépassant le seuil de 50 mg/l et/ou ont tendatiestiophisation (prolifération des algues). Laid#fation actuelle en
France métropolitaine concerne au moins 74 départengmars 2003, dans I'attente d'une carte avaoéks
actualisées). Elle s’appuie sur les observationia dampagne de surveillance de la qualité des sauberraines et
superficielles (2000-2001) qui a confirmé la poitesde la dégradation de la qualité dans les sectmllués.

% Zones en excédent structurel d’azote lié aux élesdZES) : une zone est considérée en excédeatistl d’azote

dés lors que la quantité totale d’effluents d’égraroduite annuellement conduirait, si elle épandue en totalité, a
un apport annuel d’azote supérieur a 170 kg d’dzatde surface épandable.

24104 cantons sur 201 étaient classés en Zone dlert®structurels alf"aolt 2002. Source : Préfecture de Bretagne
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depuis la réforme de la Politique Agricole Commudeel992 (Rabaud et Cesses, 2004). D’apreés la
Figure 1.7 ci-apres, seules les régions de montggnearticulier, le Massif central) et le pourtour
méditerranéen sont en situation d’équilibre oudileire.

Minimum : déficit de 9 kg dans la Creuse

kg N / ha de surface totale . ’ .
Maximum : excédent de 49 kg dans les Cétes d’Armor

[ 1 Moinsdes
[ 1Dbes5ai1o
[ De 10 420
I 20 et plu

Figure 1.7 : Solde entre I'azote organique et minéi utilisé en agriculture et 'azote consommé pards plantes,
par département francais (Rabaud et Cesses, 2004)

Les régions en déficit azoté ne sont pas pour awaemptées de probléemes de gestion des
effluents. Le travail effectué dans le Haut-Languetiéraultais par Juery (2005) montre ainsi que
la quasi-totalité des trente-cinq exploitationdelé@ge enquétées présente de fortes lacunes dans la
gestion de leurs effluents : capacités de stocldase lisiers insuffisantes, distances minimales
d’épandage aux rivieres et habitations non conetésu non respectées, eaux de lavage de traite
et lactosérum directement rejetées dans le miliaturel, etc. Le constat est d’autant plus
préoccupant qu’'une grande majorité de ces agrimgltge disent satisfaits de leurs pratiques.

77. Une évolution des pratiques due partiellementla réglementation

La gestion des effluents d’élevage ne dépend phudesient des choix des agriculteurs et des
facteurs agronomiques et économiques. Les conditiprimposent a cet égard les |égislations
européenne, francaise, voire locale, sont de piluples importantes. Il faut distinguer ici le
dispositif réglementaire obligatoire du dispositfcultatif qui n'a évidemment pas les mémes
conséquences pour l'agriculteur. Nous ne donneiongju’'un rapide apercu des différentes
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réglementations et possibilités offertes a I'agtewr dans le cadre de la gestion des effluents
d'élevage.

771. Une réglementation obligatoire trés contraignate

Chaque exploitation est soumise au reglement sandapartemental (RSD) qui fixe, sous forme
d’arrétés préfectoraux, les régles minimales eriemate salubrité et de santé publique. Ce RSD
varie donc selon les priorités de chaque départemen

Les élevages les plus importants sont égalememisaula nomenclature des installations classées
pour la protection de I'environnement (ICPE). Il pante de préciser ici que ce sont les
installation$’ et non I'exploitation, qui sont soumises & ceéglementation. Selon la gravité des
risques encourus et/ou des inconvénients subteptid’étre produits, les installations sont
différenciées entre celles soumises a déclaratiarelies soumises a autorisation. La distinction
entre les deux types d’'ICPE est basée sur I'effadimal maximal observé au cours d’'une année
(et non pas sur I'effectif moyen).

Les installations soumises a déclaration doivenladér leur existence en préfecture et respecser le
prescriptions environnementales associées a latutstLes installations soumises a autorisation
doivent obtenir, aprés réalisation d'une étude pact comportant une enquéte publique, une
autorisation d’exploiter délivrée, elle-aussi, par préfecture. Cette autorisation est valable
uniquement pour une installation donnée avec dexaistiques définies (lieu, espece et nombre
d’animaux).

De nombreuses regles concernant la gestion deeffl d'élevage sont incluses dans le RSD et la
nomenclature ICPE. Cela touche plus particulierénesnconditions d’implantation des batiments
agricoles et les conditions de stockage, de tratenet d’épandage des effluents : distance aux
cours d'eau, aux tiers, etc. D'autres dispositéglementaires s’appliquent aux élevages, en
particulier aux installations classées. Le plus Iémhtique est la directive nitrates (Union
Européenne, 1991) et ses décrets d’applicationlgfionnent les apports azotés organiques et
minéraux autorisés et imposent des normes de geckie traitement et d’épandage des effluents
d'élevage.

Ces réglementations multiples sont de plus en gbmgraignantes sur les périodes et les distances
d’épandage par rapport aux habitations et poingsud’ La réglementation est par ailleurs plus
stricte pour les lisiers, qui cumulent les nuisantes plus fortes et de plus grands risques, par
rapport aux fumiers et plus encore aux compostar(if, 1999). Les contraintes réglementaires
influent donc fortement sur la mise aux normes lftgments et par conséquent, sur le choix des

% Une installation, dans le domaine agricole, cqoes & 'ensemble des batiments situés sur un nséime
d’exploitation.
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déjections produites. Le paradoxe est, comme ke Mbrlon (1998), que ces normes, jugées
contraignantes par les agriculteurs, ne sont cgie lBonnes pratiques » recommandées d’autrefois.

772. Les aides a la mise aux normes

Dans le cadre des programmes de maitrise desipout'origine agricole (PMPOA 1 et 2), I'Etat,
les collectivités territoriales et les agences’éau ont, par ailleurs, aidé les éleveurs a finale®
études et travaux nécessaires a la remise aux sa@@sebatiments, pour maitriser les pollutions. Le
diagnostic environnemental des exploitations dadev(DEXEL), réalisé par un technicien agréé
identifie les risques de pollution et propose lesekorations nécessaires. L’agriculteur dépose
ensuite une demande de subvention pour travauxqeipements, accompagnée d'un projet
d'amélioration des pratiques agronomiques. Celwernporte un plan d'épandage, un plan de
fumure annuel, un cahier d'enregistrement des &ugsdet des engagements en matiere de gestion
de la fertilisation.

L’éligibilité des élevages au PMPOA 2 étant réduitex zones d'action prioritaire (zones
vulnérables au titre de la directive nitrates etcas échéant, d’autres zones définies par arcété d
préfet de région) et aux élevages de taille immbetéélevages de bovins de plus de 90 UGB ou de
plus de 70 UGB pour un jeune agriculteur instalpuds moins de 5 ans), certaines zones d’élevage
étaient de fait exclues de ce dispositif d’aideaarlise aux normes des batiments. Un plan de
modernisation des batiments d'élevage a donc ét& lee £ janvier 2005 et reconduit pour la
période 2007-2013. Il s'applique a tout le terdcét permet des investissements liés a la gestion
des effluents essentiellement en zone non vulreérabl

773. Des dispositifs incitatifs et contractuels

Suite a la dégradation de la qualité des eaux wsautes et de surface, un important dispositif
facultatif pouvant déboucher sur des aides a égemiplace. Comme le mentionne la directive
nitrates (Union Européenne, 1991), la France aemiplace un code de bonnes pratiques agricoles
(1993). Son application est volontaire, méme it sle référence dans I'évaluation des pratiques
de fertilisation azotée. Il contient des disposisiorelatives aux périodes, modes et conditions
d’épandage, ainsi qu’aux modes de stockage delsstarts. Il préconise également I'élaboration de
plans de fumure et la tenue de cahiers d'épandagatilisation des Mesures Agri-
Environnementales (MAE) et des Contrats TerritotidUexploitation (CTE) pluri-annuels ont ainsi
permis la mise en place de modes de gestion ougidas effluents d'élevage : développement du
compostage, modernisation du matériel, constructiaimes étanches de stockage...

Les Contrats d'Agriculture Durable (CAD) ont pria buite des CTE en tant que démarche
volontaire d’agriculteurs désireux d’engager desSoas de préservation de I'environnement ou
d’amélioration de la qualité de la production emafme d’'un appui financier de I'Etat pour
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compenser la perte de revenu encourue. Parmi lsnagossibles, certaines portaient sur la
gestion des effluents d'élevage (compostage ddseef§ d'élevage, analyse des matieres
organiques, pesées des épandeurs, etc.).

La PAC, par l'intermédiaire de la conditionnalitésdaides, est également susceptible d’'influer sur
les pratiques de gestion des effluents d'élevage.Ptime Herbagére Agri-Environnementale
(PHAE) en est un parfait exemple. Les agricultesiemngagent ainsi par contrat a respecter un
ensemble de mesures, dont la tenue d’'un cahieantigge, en échange d’aides directes.

8. LA GESTION DES EFFLUENTS D'ELEVAGE , UNE NECESSITE QUI
PERDURE

La gestion des effluents d'élevage redevient dmecnécessité pour les agriculteurs. La gestion des
effluents d'élevage est désormais bien différergelichagerie populaire ancestrale du paysan
épandant son fumier a la fourche. Cette gestioh &oé conforme aux impératifs de modernité
(temps et confort de travail, adéquation agronomjigecurité sanitaire, impact environnemental...)
gu’impose désormais toute activité agricole. Damsantexte agricole difficile, il apparait opportun
d’étre capable de différencier ces differents matkegestion selon leurs objectifs (tendre vers plus
d’« autonomie azotée », libérer du temps de traeailimiser la gestion agronomique...), 'impact
environnemental de ces effluents et leur acceptatariale, fortement remise en cause a I'heure
actuelle. Ceci permettra ensuite de promouvoirnesles de gestion les plus adaptés selon les
différents cas rencontrés.

S'’il est possible de faire évoluer certaines prafde gestion au niveau technique et réglementaire
par lintermédiaire de campagnes d’information e¢ densibilisation, I'amélioration de
'équipement et la mise aux normes des installatmont des évolutions lourdes et colteuses pour
les exploitations agricoles. Alors que l'aide fiocare est de plus en plus difficile a obtenir, il
s’avere impératif de développer les investissemehtschniques collectifs de gestion des effluents
d’élevage.

La gestion des effluents d’élevage a continuelldn®roluée au cours des siécles, avec une
évolution accélérée au cours des cinquante desnareées. Acte technique primordial autrefois,
cette gestion perdure toujours a I'époque actuéllest pourquoi nous allons maintenant nous
intéresser a celle-ci en développant la problématites concepts et objets d’étude de notre travail
ainsi que le choix de notre territoire d’étude.
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Chapitre 2 . Problématique, concepts et objets
de recherche

1. PROBLEMATIQUE ET QUESTIONS DE RECHERCHE

Les pratiques agricoles se composent de processtechniques productifs, renvoyant assez
généralement a une perspective économique, et detidos non directement productives
influencant les processus précédents (Teissie® 1®andais et al., 1990 ; Girard, 2004). Dans le
contexte socio-économique actuel propice a I'agssednent des exploitations, au développement
d’'une agriculture multifonctionnelle et & la prise compte des préoccupations environnementales
et de qualité des produits (tensions sur la pradugtles pratiques agricoles se voient soumises a
un processus de transformation (Girard, 2006).

Ces pratiques font I'objet de discussions entrealgsculteurs qui les mettent en ceuvre et les
personnes (agents de développement, acteurs dmdesrural ou encore chercheurs...), qui
proposent, voire prescrivent de nouvelles pratig@Qesd’aprés Girard (2006), ces « prescripteurs »
connaissent peu ou mal les pratiques des agricsiteiétude des pratiqgues des agriculteurs et de
leur diversité est donc une étape nécessaire aeaptoposer toute pratique innovante y compris
d’un point de vue juridique.

Parmi I'ensemble des pratiques réalisées dans xpieiation agricole, nous choisissons de nous

intéresser plus particulierement aux pratiques eign des effluents d'élevage. Dans toutes les
exploitations agricoles comportant une activitélel/age, les agriculteurs doivent gérer le produit

de cette activité que sont les effluents d'élev&ps produits, représentés principalement par le
fumier, le lisier ou le compost, auxquels vienngatjoindre d’autres formes intermédiaires, sont a

la fois des sources importantes d’éléments faatilis (azote, phosphore et potassium notamment),
mais aussi des amendements organiques contribuiandiatien du potentiel de production des sols

(Bodet et al., 2001).

11. Une grande diversité d'effluents et de pratiquede gestion

Pour travailler sur les gestions des effluentsedae et étre en phase avec la réalité, il est
nécessaire de bien comprendre le fonctionnemenéldeages (Burton et al., 2007). Or, les critéres

a prendre en compte pour étudier la gestion ddseets d'élevage sont nombreux comme le

montrent les différentes études de Hacala et 889}l Raison et al. (2005), Aubry et al. (2006) et

Burton et al. (2007). Nous choisissons de travaitlesur la gestion des effluents d'élevage, de qu

nous permet de travailler a la fois sur les stiagglobales des agriculteurs, mais aussi sur les
pratiques précises et réelles des agriculteurs.
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Les criteres de gestion des effluents peuventrégmupés en quatre catégories :

- Les critéres de production, fonction de I'élevadges batiments et des effluents obtenus ;

- Les critéres de transfert, de stockage et defivamation des effluents ;

- Les critéeres d’allocation, fonction de l'aptitude I'épandage des parcelles, des périodes
d’épandage, du matériel et des imports-exportgldafts ;

- Les criteres généraux que sont la réglementaidiévaluation des pratiques par analyse des
résultats et enregistrements.

Avec cette variété de critéres, la représentaties gratiques, de leur diversité et des modes de
gestion n’est pas évidente car I'explication adéade critéres quantitatifs tend a dénaturer leaira
souhaité (Girard, 2006). Il s’agit donc d’utilisene méthode capable de formaliser les pratiques et
leur gestion, en présentant les maniéres concdetesles agriculteurs gerent leurs exploitations
(dans notre cas, les effluents d'élevage) et &#igations de leurs choix.

12. Dualité des problématiques entre plaine et moatjne

La présentation, méme simplifiée, des criteres dstign des effluents montre combien les
différentes combinaisons sont nombreuses selovéasité des élevages et des surfaces disponibles
pour les épandages. Or, la gestion des effluedevdge est devenue l'objet de nombreuses
attentions pour maitriser les multiples risquesirenmementaux inhérents a l'utilisation de ces
produits (Benoit et al., 1997 ; Katerji et al., 2D0

Le premier risque environnemental de la gestion efflsients d’élevage est I'excédent de
nutriments par rapport a une surface donnée, asauti inévitablement & des formes de pollution
de I'eau et de l'air (Burton et al., 2007). La me&eceuvre d’'une politique cohérente de gestion des
effluents nécessite d’identifier et de prendre emgte les principaux nutriments a l'origine des
pollutions, que sont I'azote, le phosphore et lagsium. Burton et al. (2007) recommandent ainsi
d’estimer les quantités annuelles produites d'effta et de nutriments, puis dévaluer les
possibilités locales de valorisation agronomique gg@andage sur les terres de I'exploitation. Ce
calcul, en respectant les plafonds définis paritadiive Nitrates de I'Union Européenne (Union
Européenne, 1991), permet de déduire les excédemtatriments a éliminer.

Ce risque d’excédent d'effluents concerne partizalnent les élevages intensifs qui se trouvent, en
général, concentrés géographiquement pour simpliieamment le fonctionnement des filieres
(usines d’aliments prés des zones portuaires, aggstrassemblés...) et permettre I'import massif
d’aliments sur les exploitations. Cette concentrapose des difficultés de gestion des effluemts, e
particulier pour les élevages hors-sol, car l'addigm entre les surfaces -cultivables de
I'exploitation sur lesquelles sont épandues tradiiellement les effluents et le nombre d’animaux
producteurs d’effluents n’est plus systématiquenasstirée. De nombreux travaux de recherche ont
donc été entrepris pour comprendre, modifier etlianeg les différentes pratiques observées et les
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problémes qui en découlent en zone d’excédentststals, tels ceux réalisés sur llle de la
Réunion (Guerrin et Paillat, 2003) ou en Bretadsaybn, 2004 ; Cosnier et al., 2004 ; Préfecture
de Bretagne, 2004 ; Rubin et al., 2004 ; Thenal.e2004).

La problématique est différente dans les zones oletagne, dont la concentration en élevage est
moindre et ou les problemes de gestion des efffudidievage sont spécifiques. Ces régions ne
comportent en effet que peu d’élevages avicolepauins et présentent d’avantage d’élevages
bovins et ovins, laitiers ou allaitants en lien@des surfaces fourragéres basées principalement su
I'herbe. Or, si les élevages bovins et ovins,dadtiou allaitants, produisent a I'échelle nationale
majeure partie des effluents (Leroux, 2003), ilssomt que rarement a l'origine d’excédents
structurels (cf. Figure 2.1 ci-dessous). Leursesysts d’élevage sont généralement plus extensifs et
disposent de plus grandes surfaces d’épandageo(Battal., 2007), tendance souvent accentuée
dans les zones de montagne.

Communes classees

en zones vulnerables

Communes non classées

en zones vulnérables

M Limite de bassin apgence de 'eau

Massif montagneux

Pyrénée

Source : Ministére de ["Ecologie et du Développement Durable
Direction de ['Eau - Mission SIEau - Novembre 2004

Figure 2.1 : Relation entre la présence de zoneslnérables et les massifs montagneux frangais

Les exploitants doivent néanmoins gérer des hapsligaopres a ces régions de montagne
(Bernhard, 2002 ; Ricard, 2002). Le milieu physigs¢ le plus souvent pénalisant en raison de la
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topographie (pente et accessibilité notamment)ueclinat (enneigement, gel...). La structure
agraire des exploitations et, notamment leurs fanes fréquemment émiettés, renforce ces
difficultés. Les travaux entrepris sur la gesti@s @ffluents d’élevage portent, dans les régions de
montagne, sur la destination des déjections aesnah lien avec leur valorisation agronomique
(Le Houérou, 1994 ; Fleury et al., 1997 ; JeangtoBroxler, 2006 ; Capitaine et Reuillon, 2007), la
protection des ressources en eau (King-Benoit, 1893 Effluents et qualité des eaux et Beutin,
2004 ; Vansteelant, 2004) et les activités touyigts (Caneill et Capillon, 1990).

Ces différences régionales conduisent a restreifgeiiede aux zones de montagne, territoires en
adéquation qui plus est avec l'implantation de stsictures d'accueil CUMA Orga-Fertil et
CUMA départementale de compostage du Puy-de-Doérecl&boratoire de recherche AFOS (Enita
Clermont).

13. Une valorisation agronomique primordiale

En sus d'étre une des préoccupations majeures tdasuses d’encadrement de la production
agricole, la gestion des effluents d’élevage I'également pour les exploitants. L'évolution
défavorable du contexte énergétique et 'augmemtgprévue et prévisible du colt des engrais
minéraux de synthése favorisent une nouvelle griseompte agronomique des effluents d'élevage
(Besnard et al., 2006). Les effluents d'élevageeteent ou redeviennent alors des engrais de
ferme (Bodet et al., 2001).

Dans les régions a vocation herbagere comme le iMeesstral (DRAF Auvergne, 2000), les
matiéres organiques sont valorisées prioritairersanies cultures lorsqu’elles sont présentes puis
sur les prairies temporaires ou permanentes. Geeemts d'élevage peuvent parfois représenter,
notamment en agriculture biologique, la source efélifation quasi exclusive de I'exploitation
(Capitaine et al., 2007).

14. Un travail a I'échelle de I'exploitation

Stonehouse et al. (2002) et Thomas (2002) dépldeembanque de travaux sur la gestion des
effluents a I'échelle globale de I'exploitation. Hifet, les pratiques de gestion des effluents
d'élevage concernent I'ensemble des systemes éstede |'exploitation que sont le systeme
d’élevage, le systeme de culture et le systemedgar qui assure la liaison entre les deux systemes
précédents. L'étude des différents systéemes néeasse connaissance de la stratégie globale de
'exploitant et de la logique de répartition detilisation des différentes parcelles. Le niveau de
gestion considéré est donc l'exploitation agricolé I'agriculteur organise les transferts des
effluents des ateliers d’élevages vers le systaammutiure.

Notre échelle de travail est donc I'exploitatiorriagle en tant qu'unité de gestion et de décision
principale en agriculture. Cela permet d’inclure, plus, la diversité des formes d’organisation
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présentes et les «agrégats » formés a partir dsiepks exploitations agricoles (CUMA,
entraide...).

15. Problématique

La problématique de notre these peut s’exprimdrajment en trois questions :

1) Quelles sont les pratiques de gestion des etud'élevage mises en place dans les
exploitations de montagne avec I'évolution descétmes des exploitations, des méthodes
de fertilisation et de la réglementation ?

Pour répondre a cette question dans le détailust glbbalement, deux approches ont été mises en
place. La premiére démarche est le suivi détadi@rhtiques dans trois exploitations agricoles. La
seconde approche est constituée d’enquétes enitakply, permettant la description globale des
pratigues de gestion des effluents d'élevage daesstatritoires variés. L'objectif de travail est
d’obtenir des éléments descriptifs quantitatifs plegiques de gestion observées ou enquétees, tels
gue la nature des effluents, les conditions dekatpe ou encore, les doses, périodes et modalités
d’épandage.

2) Quels sont les facteurs qui déterminent lesiquas de gestion des effluents d'élevage
bovins et ovins dans les zones de montagne ?

Les deux approches précédentes ont été réutilpmasrépondre a cette question. En interprétant
les éléments descriptifs quantitatifs mais aussiuetiout qualitatifs, ce travail met en évidence le
différentes relations entre les pratiques et la@éterminants. La hiérarchisation des facteurs par
'agriculteur est également un élément essentieédense a la question.

3) Quel est I'mpact de quelques pratigues de gestles effluents d'élevage sur la
production herbagére des prairies ?

Plusieurs pratiques de fertilisation organiqueéigtainsi expérimentées dans différentes conditions
pédo-climatiques avec un protocole commun incldantnesure des rendements fourragers, des
indices de nutrition et de I'évolution de la flotees impacts ainsi mesurés viennent enrichir notre
perception des pratiques observées ou enquétéasiprément.

151. Pratiques de gestion des effluents d'élevage

Notre travail vise a mieux connaitre les pratigdegestion des effluents d'élevage mises en ceuvre
par les agriculteurs et a identifier les margesr@dmoeuvre dont disposent les exploitations pour
répondre a des enjeux agronomiques et environnamrentes enjeux sont notamment le maintien
d’un potentiel de production, I'optimisation degestion des sources de fertilisation en fonctian de
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contraintes propres a l'exploitation et la gestides enjeux environnementaux que sont la
biodiversité, la qualité des eaux souterrainesigesdicielles et la qualité de I'air.

Il nous faut, dans ce but, identifier les pratiqaesgestion des effluents d'élevage employées en
élevage bovin et ovin, laitier et allaitant, dange wone de montagne principalement herbageére.
Nous devons ensuite comprendre comment ces pratigoet mises en ceuvre dans le cadre
d’exploitations agricoles réelles avec des contesinqui leur sont propres et quelle est leur
diversité, et enfin, pratiquer une évaluation de gestions.

Nous recherchons, par ailleurs, les criteres dérdificiation entre les pratiques mises en ceuvre
(systeme d’élevage, structure de I'exploitationtivité autre qu’agricole, environnement pédo-
climatique...) afin de pouvoir proposer une métho@gproche différente des pratiques de gestion
des effluents d'élevage. Notre these s’est ainsht@e sur une approche globale de I'exploitation
agricole centrée sur la gestion des effluents \th§le, approche inspirée des travaux de Bonneviale
et al. (1989).

152. Facteurs déterminant les pratiques de gestiates effluents d'élevage

S’interroger sur les pratiques de gestion des afilal d'élevage bovin et ovin en zone de montagne
amene a se poser plusieurs autres questions, netamsur limportance dedacteurs
déterminants (ou forces motrices) a l'origine des différentesstipns observées des effluents
d'élevage. Nous distinguorieis catégories avec, tout d’abord, ldogistique (comprenant les
batiments et le matériel et I'organisation du tiBvales contraintes spatiales (parcellaire,
réglementation...)et temporelles(conditions climatiques, périodes de pousse derthé...) qui
influencent les lieux et les périodes d'utilisatides effluents d'élevage constituent la seconde
catégorie. La derniere catégorie de facteurs eshée par les possibilités dealorisation
agronomique et économiquele ces effluents d’élevage. Ces déterminantsesoirtter-relation les
uns avec les autres.

Ces trois types de facteurs peuvent aboutir a diiphes pratigues de gestion des effluents
d'élevage, parmi lesquelles l'agriculteur choisdlles qui lui conviennent le mieux. Notre
hypothése est que, parmi ces différents détermsnpdes facteurs agronomiques sont
prépondérants dans les choix de pratigues mises gilace par I'exploitant. La gestion est
ensuite évaluée a l'aide de différents indicatenos, nécessairement agronomiques, ce qui permet
ensuite a I'agriculteur de faire évoluer, si néaegss sa gestion des effluents d'élevage.

Il ne s’agit pas ici d’évaluer de fagon rigourelisfficacité des pratiques réelles d’'un point desvu
strictement agronomique, les pratiques les plusagfés n’'étant pas forcément celles qui seront
conservees par la suite. Nous cherchons ici a @ivanee qu’évalue l'agriculteur (efficacité
agronomique, efficacité économique, combinaisortritéres...), et si cette efficacité est mesurée
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en valeur absolue ou en valeur relative. Il estquartre nécessaire d’évaluer certaines pratiques
d’un point de vue agronomique, pour vérifier latpaelle de I'agronomie dans la mise en place des
pratiques.

2. CHOIX DU TERRITOIRE D 'ETUDE, LE MASSIF CENTRAL

21. Spécificités des territoires de montagne en tieavec les effluents
d’élevage

211. Des montagnes tournées vers I'élevage en syméeherbager

En France, la moyenne montagne se caractériseugpient par une alternance de plateaux
d’altitude, de crétes et de vallées a une altitcol@prise entre 700 et 2 000 m et par un climat
continental montagnard avec des précipitations 66 @ 2000 mm par an (Diry, 2002).
Actuellement, les trois activités principales de n@ntagnes sont I'agriculture, la sylviculturdest
tourisme. L’agriculture est caractérisée par ungeladomination de I'élevage en lien avec
I'occupation du sol. En effet, la couverture véggtarédominante de ces espaces est aujourd’hui
constituée majoritairement d’étendues prairialesdet quelques zones réduites de cultures
labourables (Diry, 200689. Ces vastes espaces disponibles et la difficultéeire en place une
autre activité agricole sur ce territoire font @erhontagne un lieu privilégié pour les élevages
bovins et ovins, ou I'herbe est aujourd’hui consté@écomme une ressource fourragére obligatoire
des systemes de production agricole.

Trois types de prairies se rencontrent principatgmeées prairies temporaires (PT), les prairies
permanented (PP) et les estives, prairies permanentes d'déitutilisables seulement en été. Un
guatrieme type de couvert peut étre ajouté avepdesours (pelouses, landes et bois), constitués de
surfaces rarement mécanisables, boisées ou nond®nherbement minimum de 33 %), pouvant
avoir plusieurs strates de végétations (herbe, dsailles, arbres). En raison d’une productivité
faible, mais offrant des ressources alimentaira&®s, ils sont essentiellement utilisés pour le
paturage des lors que les animaux peuvent pérsétrées parcelles.

La physionomie de ces prairies et parcours vatienda pression de prélevement exercée par les
pratigues de paturage et de récoltes mises en cauvsein des systéemes de production agricole

% Cet usage du territoire sous forme d’étenduesiales quasi-uniques est néanmoins récent. Auparavaltures et
prairies était étroitement mélangées comme le radi#xemple des blés de Saint Véran, cultivés 828 d'altitude

ou les travaux de Koerner (1999) sur les chamga dentagne Vosgienne.

7 Selon la définition réglementaire officielle dENSEE, les prairies permanentes (ou "paturagesthiaeents) sont des
«terres hors rotation des cultures de I'exploitati@monsacrées a la production d’herbages (ensemeogésaturels)
sur une base permanente (tout au moins sur uneg&de cing ans ou plus) Une prairie permanente qui est labourée
et ressemée dans I'année conserve son caracténanmnt car il y a continuité de culture herbacées dannée. Toute
parcelle occupée par une prairie au cours de campeagnes, devient donc une prairie permanente édm&
campagne. Par défaut, les autres prairies sornrdéges temporaires.
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mais aussi selon les pratiques de fertilisatiomades. La présence d’'un couvert végétal permanent
limite les pertes en éléments fertilisants.

Si I'élevage bovin et ovin est I'activité agricaleajoritaire des zones de montagnes, il est soumis a
de fortes contraintes, non seulement physiquess easi structurelles qu’il nous faut maintenant
étudier.

212. Des contraintes particulieres pour I'exploitahagricole

Les criteres physiques que sont l'altitude et latpesont des facteurs constitutifs des montagnes
francaises (Peltier, 1985) méme s’ils ne sont pgsématiquement associés. Les travaux

d’Auricoste et al. (1983) dans les Vosges du Sule €ausse du Larzac et les travaux de Malpel

(2001) dans le Massif central ont listé de facon ea&haustive les contraintes pour le systeme
fourrager en montagne. Parmi celles-ci, les camieai s’exercant sur les pratiques de gestion des
effluents d’élevage sont de trois types :

- Les contraintes spatiales propres au territottedié. Le relief, et en particulier la pente,
conditionne la mécanisation des parcelles (acaéssibexposition, présence de bassins
versants). L’altitude dicte l'organisation en raisd’un allongement de l'hiver et d'une
réduction de la saison végétative des végétauxoddré de 8 a 9 jours par 100 m d’altitude
supplémentaire. Elle entraine également un acemisst du nombre de jours de gelées
(pouvant aller jusqu'a plus de 100 jours par anidetla durée d’enneigement avec des
conséquences sur la durée d’hivernage.

- Les contraintes spatiales ponctuelles. Ce sentpgierrement, les rochers affleurants, les talus,
les arbres..., qui génent la valorisation des sustace

- Les contraintes spatiales étalées. Elles s’edplit|le plus souvent par la nature des sols, qui
peuvent rendre l'exploitation plus vulnérable aisques de sécheresse (Pflimlin, 1998) ou
proscrire le passage du matériel a certaines Egigdones hydromorphes avec une faible
portance).

Les éléments de I'économie et de la société ristalesturent également I'espace et peuvent géner

son utilisation agricole :

- Les limites du parcellaire (clétures, murets, stss haies, chemins...) et le réseau
hydrographique peuvent constituer des barrieras @atrcelles.

- Les axes routiers et les lignes électriqgues Ephdniques quadrillent le parcellaire d'une
exploitation.

- L’emplacement du parcellaire et des batimentsrggport aux hameaux et villages (proximite,
obligation de les traverser pour se rendre suatagile), la distance des parcelles aux batiments
d’élevage déterminent partiellement I'utilisatiomsdparcelles.
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- La superficie et la forme des parcelles peuventire les manceuvres difficiles.

- Le mode de faire-valoir (propriéte, fermage, camaux, sectionnaux) a une influence sur les
ameénagements et les activités agricoles réalidéegqrésence de zones protégées avec des
réglementations spécifiques est également un facteuraignant.

Les zones de montagne sont donc marquées par tgredénéité forte, elle-méme créée par les
contraintes physiques, spatiales et temporellegl@viet Benoit, 1990). En raison de I'importance
des moyennes montagnes herbageres en France, sl faou choisir un territoire d’étude plus
restreint. Parmi les zones de montagnes disponitdtiee choix s’'est porté sur le Massif central.

22. Le Massif central, une montagne diversifiée

221. Caractéristiques générales du Massif central

S’étendant sur 15 % du territoire national, le Nfasentral est un ensemble de moyennes
montagnes d’altitude modérée (altitude moyenne Iden?) (Comité de massif du Massif central,
2006). Comme l'illustre la carte de fagure 2.2, ce vaste territoire de prés de 85 06du relief
peu accentué est compose, par opposition a la hautéagne, d’'un seul étage, faisant dire a Fel
(1983) que « le Massif central s’étale plus quél siéleve ». Ce périmétre prend donc en compte
aussi bien les plaines intérieures comme la Limagre les bas plateaux limousins a I'Ouest ou
encore les zones plus montagneuses comme le masSi@intal. Le territoire du Massif central est
avant tout consacré aux activités agricoles etsfaees. Ainsi, la Surface Agricole Utilisée (SAU)
constitue 47 % de la superficie du massif, le taerboisement du territoire atteignant les 36 % (29
% au niveau national) (Datar Massif central et én8avergne, 2002).

Avec 3,7 millions d’habitants au recensement INSEEEL999 et 44,6 hab. / Kle Massif central
est un espace ou la densité moyenne de populatomssez faible (Insee Auvergne, 2005). Cette
densité varie de 122 hab. / krdans les zones urbaines et périurbaines a 23 kafi.en zones
rurales. La trentaine de poéles urbains présents lgamassif entraine une influence non négligeable
de la ville sur I'espace rural. Ainsi, 38 % de Igpplation et 34 % des actifs vivent et travaillent
hors des villes (Datar Massif central et Insee Agre, 2002).

Le Massif central est par ailleurs le support denbieux travaux et réflexions scientifiques
pluridisciplinaires. Les équipes de recherche conen&roupement d’Intérét Scientifique (GIS)
Territoires Ruraux Sensibles du Massif ceAtri# considére comme un modéle représentatif des
problématiques des zones des moyennes montagneaifi@s et européennes.

% Le GIS Territoires Ruraux Sensibles du Massif @ntegroupe 8 organismes (Cemagref, Inra, Enierr@bnt,
Engref, Universités : d’Auvergne, Blaise Pascahnl&lonnet et de Limoges). Les thématiques étudsdes les
espaces, les hommes et leurs activités, les paigt les outils de représentation et de cona®rtat
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Figure 2.2 : Situation et milieu physique du Massitentral

Le Massif central dispose également d'un capitalaggque de premier ordre, caractéristique des
zones de montagne francaise. Par exemple, 62 %odesiunes du massif présente au moins une
ZNIEFF contre 41 % des communes pour le reste derdace. Dix parcs naturels régionaux
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(PNRY? et le parc national des Cévennes sont inclus, pmutrou partie, dans le périmétre du

massif, renfor¢ant fortement son attractivité tstigjue.

Le réseau hydrographique du Massif central alimeniatre des principaux bassins fluviaux
francais (Loire, Garonne, Rhéne, Dordogne). Le Masntral est ainsi souvent désigné comme le
« chateau d’eau de la France ». Les agriculteursos@ent donc partiellement en charge de la
préservation et de la protection de I'eau, patrimoinaturel indispensable. La pression
environnementale et sociale sur les agriculteurst gre particulierement importante. Les

agriculteurs doivent en tenir compte, notammertt tt& la gestion des effluents.

A I'Ouest du massif (Limousin, Ségala...), la pluit abondante (jusqu'a 2 000 mm) et bien
répartie, ce qui favorise la pousse de I'herbevéesant méditerranéen du massif (Mézenc et
Cévennes notamment) est en revanche plus seatettsirrégulierement arrosé avec des périodes
de sécheresses estivales regulieres. Le centlieésetdu Massif central, abrités par les hauteurs a
l'ouest, ont une pluviométrie beaucoup plus fai@®0 mm d'eau par an en Limagne). Ces
conditions climatiques trés diverses entrainent amgraintes trés différentes selon les petites
régions agricoles, contraintes s’exercant difféeremnsur la gestion des effluents d'élevage.

Par ailleurs, la faible part de terres labourapkesrapport aux terres mécanisables (en raisored’'un
profondeur faible des sols et de nombreux obstadimite les possibilités de diversification
culturale. Le relief freine également les commutiices et entraine un surco(t, en particulier
d’approvisionnement (Bouvard, 2006). Le climat,raison du froid (relié & I'altitud®), provoque
des surcodts avec la construction de batiment Plowernage des animaux et la constitution de
stocks de fourrages plus importants. Ces handioapgels entrainent une compétitivité moindre
des exploitations situées en zone de montagneapaort a la moyenne nationale (Ricard, 1997).
lls sont cependant partiellement compensés pasdasiens publics comme I'ICHN (Indemnité
Compensatoire des Handicaps Naturels).

Il faut également signaler qu’il existe des exampdi a ces désavantages : plateaux mécanisables,
sols de bonne qualité comme les planézes... L'uiitisale races locales, la disponibilité en foncier
et la valorisation des produits par des labels uiitg¢ permettent aussi a certaines exploitations
d’atteindre une rentabilité correcte.

29 Compris en totalité, PNR des Volcans d’Auvergnel ivradois Forez, de Millevaches, des Caussesukrey, des
Grands Causses et du Morvan ; compris partiellen®hiR du Pilat, des Monts d’Ardéche, du Haut Lamigeeet du
Périgord-Limousin)

%0 par exemple, la limite naturelle de la forét estld300 m dans le Massif central contre 1 800 ns dies Préalpes et
2 200 m dans le cceur des Alpes francaises.
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222. L’agriculture dans le Massif central

2221. Une agriculture qui reste importante tout erse professionnalisant

L’agriculture occupe encore une place importantasdie Massif central au contraire d’autres
régions francaises. Ainsi, le pourcentage d’'agmuk par rapport aux actifs est de 8 % dans le
massif contre 2,7 % en moyenne pour la France.dtengiel de production agricole, présenté au
sein du Tableau 2.1, s’est concentré et n’est géisnu que par 90 000 exploitations en 2000 (-
33 % par rapport a 1988). Cela n'est possible qae des gains de productivité importants
notamment par Unité de Travail Annuel. La tailley@one des exploitations est de 44 hectares dans
le Massif central au recensement général agri€@4) de 2000.

Structure des exploitations Nombre SAU totale SAU moyenne par
agricole! dans le Massif central | d’exploitations (en ha) exploitation en ha
Ensemble des exploitations 90 166 3996 811 44,3
Exploitations non professionnelles 33583 346/452 10,3
Exploitations professionnell&s 56 583 3650 359 64,5

Tableau 2.1 : Structures des exploitations du Madstentral ; Source :Service Régional de Statistique Auvergne
— Recensement Général Agricole 2000

Entre le recensement général agricole de 1988I@t e 2000, les exploitations agricoles se sont
également professionnalisées. Ces derniéres repeasedésormais pres de 63 % de toutes les
exploitations agricoles du Massif central, exphoitl % de la surface agricole utilisée et
produisent plus de 94 % du potentiel économique.geation des effluents d’élevage étant
étroitement liée aux surfaces agricoles, les etqilons non professionnelles seront écartées par la
suite car elles utilisent peu de surface en potagenpar rapport aux exploitations professionnelles
(8,7 % contre 91,3 % de la SAU).

2222. Une montagne tournée vers I'élevage
Le Massif central est traditionnellement consacfélavage. Prés de 90 % de la surface fourragére
principale est ainsi a destination directe deVaie ce qui permet d’élever sur ce territoire pies
20 % du cheptel bovin frangais et 40 % des brekgseste, 2001).

31 La définition statistique de I'exploitation agrlecest donnée par le décret et I'arrété du 24 @r000. C'est une
entité économique et de production qui répond saméiment aux trois conditions suivantes :
- Elle crée des produits agricoles ;
- Elle atteint ou dépasse une certaine dimensiona de SAU ou 20 ares de cultures spécialisépsésence
d’'une activité de production suffisante estiméefectifs animaux, en surface ou en volume de prtdo ;
- Elle est soumise a une gestion courante indéméada
%2 Les exploitations professionnelles répondent X deitéres supplémentaires par rapport a la prétédifinition :
- Dimension économique d’au moins 8 UDE (Unité de&nsion Européenne) soit 9 600 € de marge brute
standard. Cela correspond a 10 vaches laitier@2 maches nourrices ou encore 80 brebis ;
- Utilisation au minimum de 0,75 UTA.
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De méme, la surface toujours en herbe (a destmalol’élevage) représente 62 % de la SAU du
Massif central et prés de 30 % de la STH frangzaseme l'illustre le Tableau 2.3.

Type dutiisation de ptilisation de la SAU (en ha) % Massif central / France.
la SAU Massif central France
Céreéales 468 961 9 027 086 55
STH 2 449 287 8 316 070 29,5
SFP 3382 248 13 000 533 26,0

Tableau 2.2 : Utilisation de la SAU dans le Massientral (ensemble des exploitationsyource :Service Régional

de Statistique Auvergne — Recensement Général Agoie 2000

Les parties du massif les plus éleveées en altitaderaison de difficultés techniques mais aussi

financiéres, sont orientées majoritairement, vexkelusivement, en STH comme l'illustre la Figure

2.3 ci-aprés. En ajoutant les fourrages, pres de 8% BSAU du massif est ainsi consacrée a

I'affouragement, contre 47 % en France.

ssssssssssssss

rapport STH/ SAU en %

M plus de 90 %
[ entre 66 et 90 %

[l entre 33 et 66 %
[]entre 10 et 33 %
[/ moins de 10 %
. Préfectures et sous préfecture
L Département

Source : RGA 2000 Données cantonales

i: Massif central REER - ." Conception et réalisation : B. JANICHON

Création : 19 mai 2004

CERAMAC - ENITA Clermont

Figure 2.3 : Pourcentage de la Surface Toujours érerbe dans la Surface Agricole Utile dans le Massdentral
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Le Massif central masque néanmoins, derriere ungbgénéité apparente, une grande diversité des
conditions pédo-climatiques, des couverts végétatupar adaptation, des systemes de production
agricole (Brunschwig et al., 2000 ; Datar Massifitcal et Insee Auvergne, 2002). La carte de la
Figure 2.4 souligne la prédominance des productionwies laitieres et allaitantes, mais également
I'existence d’une grande diversité des Orientatidiechnico-Economiques des EXploitations

agricoles (OTEX). L'élevage est donc largement gméen tant qu’activité agricole majoritaire

(forét non comprise) dans le Massif central aveelgues exclusions comme le bassin céréalier de

la Limagne dans le Puy-de-Déme.

Orientation technico-économique . .
des exploitations professionnelles Le cercle coloré indique
. I'OTEX secondaire
lorsque I'OTEX principale
- représente moins de 50 %
“ des exploitations du canton

Bovins lait
[ Bovins viande
M Bovins lait-viande
W Ovins caprins et autres herbivores
_ Grandes cultures
[ Cultures - élevage e
T o 100 200 Kilometres

_ Maraichage, fleurs et horticulture N
M Viticulture, fruits et autres cultures permanentes
1 Polyculture R
Préfectures et sous-préfectures o . Source : Recensement Général Agricole 2000
- -, Département L . .” - .- Données cantonales

Création : 20 décembre 2007

— Massif central
 — N °
Benoit Janichon

Figure 2.4 : Les systemes de production agricole ddassif central
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La Prime au Maintien des Systémes d'Elevages EX¢&hsqui s’adressait prioritairement aux
régions d’élevage extensif, était également unibditateur de la vocation d’élevage du massif. En
effet, le Massif central regroupait a lui seul 5@%s bénéficiaires de la prime a I'herbe et prés de
45 % de la surface primée, soit 2,2 millions d’aees (Ulmann, 2001). Ce fort pourcentage
caractérise donc I'élevage du massif en indiquanthargement animal faible et une importante
spécialisation culturale dans les prairies, ceapndirme la Figure 2.5.

En UGB par hectare o ~ .
A o AR 50 100 Kilometres
M plus de 1,4 : )
[ldetat4
[1de05a1
M moins de 0,5

Préfectures et sous préfectures

T Département = N , R Source : RGA 2000 Do_nnées cant_onales
Dol : o .- Création : 19 mai 2004
[ Messit central S Conception et réalisation : B. JANICHON

L CERAMAC - ENITA

Figure 2.5 : Chargement herbivore moyen en UGB / hdans le Massif central

La vocation fourragére oriente les systemes de ymtazh vers les élevages herbivores
principalement (bovins et ovins essentiellementisnaaissi caprins et équidés). Les élevages de
nature plus intensive (porcs et volailles) sontnnéains présents sur le territoire, mais se trouvent
disséminés dans I'espace ce qui dissimule leuepoes

%3 PMSEE : aussi appelée Prime & I'Herbe, elle estrige la Prime Herbagére Agri-Environnementale toonbuvelle
version est sortie en 2007
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Nous observons globalement un chargement inféadeyd UGB / ha. Seuls quelques rares secteurs

(8,6 % des cantons) ont un chargement supérieyeuis’expliquer de deux fagons :

1. Une région d’élevage intensif avec un nombrenidiaux important par hectare de SFP (ex:
Ségala aveyronnais a I'est de Villefranche de Ryuesy.

2. Une région de cultures ou le chargement anistatlevé en raison d’une faible SFP, la majorité
de la SAU étant consacrée aux cultures céeréalfexesLimagne autour de Clermont-Ferrand).

Les résultats du RGA 2000 (cf. Tableau 2.3) cordintrlimportance du troupeau bovin (Agreste,
2001). Le secteur bovin allaitant est en forte pgegion (+ 26 % entre 1988 et 2000) tandis que le
nombre de vaches laitieres est en diminution esoraide I'dge élevé des exploitants et de la
restructuration du secteur imposé par les quoitsrta(— 24,8 % entre 1988 et 2000).

Massif central % Massif central / France (2000
CHEPTELS Expl. effectif effectif
Bovins 57 874 3984 160 19,7
dont vaches laitieres 20 851 543 925 13,0

vaches nourricgs 43 238 1 369 384 731

Ovins 22 841 3833439 40,7
Caprins 5919 197 944 16,5
Equidés 13931 66 540 14,8
Porcins 13214 950 489 6,6
Volailles 50 228 12 145 698 4,2

Tableau 2.3 : répartition des cheptels dans le Magsentral (ensemble des exploitations) Source :Service
Régional de Statistique Auvergne — Recensement Gé&akAgricole 2000

L'autre production importante du massif est ce#e dvins. Si globalement elle est en diminution
par rapport & 1988 (— 11 %), la tendance est mergee entre les brebis laitieres et les brebis
allaitantes. Les ovins allaitants sont en forteidution (— 15 %) alors que le secteur laitier, vis@®

en particulier dans le « rayon roquefort », cordgisan essor (+ 19 %).

Nous pouvons constater sur le Tableau qué le Massif central accentue sa vocation de zone
d’élevage au cours du temps puisque sa part danéléwages bovins et ovins francgais ne fait

gu'augmenter entre 1970 et 2000. Le territoire dendlonc se spécialiser progressivement dans
I'élevage des herbivores. Pour les ovins, il s’agipendant d’'une augmentation relative, le cheptel
total du Massif central diminuant entre 1970 et®00

% Massif central / France 1970 1979 1988 2000
Bovins 14,1 14,6 16,9 19,7
Ovins 34,3 35,6 37,6 40,7

Tableau 2.4 : Evolution des cheptels bovins et ovdr{ensemble des exploitations) ; Source : DRAF Aunghe,
Service Régional de Statistique — Recensement GéakAgricole 1988 et 2000
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L’agriculture du Massif central semble suivre gliglmaent I'évolution d’'une zone de montagne.
Elle se spécialise ainsi dans I'élevage en paréicudllaitant et extensif car c’est la, dans une
logique libérale, qu’elle posséde le plus d’'atquecquet-Montsarrat, 2002). Cela permet également
de pallier la diminution de la main-d’ceuvre et tawentation de taille des exploitations agricoles.

Si le Massif central abrite une majorité de teinré® herbagers et extensifs, il comprend également
des régions relativement intensives (Ségala, Hanbtusin, Chataigneraie) ainsi que des zones ou
les cultures sont associées a I'élevage (Velay;Bgasy, Plaine du Forez). Il convient donc d’éviter
toute généralisation hative, les systemes herbévaie production ne fonctionnant pas tous en
logique extensive (cf. Figure 2.2 de localisationMiassif central précédemment présentée).

223. Des rejets azotés issus de I'élevage dansdemble peu importants

La conséquence directe de cette présence importmtsystemes d'élevage trés diversifiés
(troupeau bovin, ovin, caprin.;.élevage allaitant, laitier, hors-sol...) est umedoction corrélée
positivement de matieres organiques tres diverfsesidr, lisier...) tout comme les pratiques de

gestion qui peuvent en découler.

Les données utilisées, pour réaliser la Figured2$ rejets azotés dans le Massif central, ont été
calculées selon les coefficients de rejets azatdslig par le CORPEN en 2002. Les classes de
rejets azotés organiques ont été choisies en fondg trois normes existantes :

- 130 unités d’'azote : apport maximum sur les psiscrites a la PHAE ;

- 170 unités d’azote : apport maximum dans les ZaemeExcédents Structurels (ZES) ;

- 250 unités d’azote : apport maximum autorisélaéwi.

Les effluents, s’ils sont produits proportionneliamau nombre d’animaux et sous des formes trés
diverses, sont cependant épandus a une densité f@brapport a d’autres régions francgaises. La
Figure 2.6 des rejets azotés révele bien que mdgmes d’exces azotés d’origine organique sont

rares dans le massif.

Les rejets azotés sont, par exemple, toujoursifés a 170 unités soit le rejet maximum en zone
d’excédents structurels. De plus, bien que les mants transforment peu efficacement les
nutriments (conduisant a des rejets élevés parekdépitl ou viande produits), cette situation ne
constitue pas un préjudice pour la qualité de I'dans les zones ou la prairie permanente est
prédominante, la charge animale / ha faible (14aUlGB/ha), les achats d’engrais minéraux et de
concentrés limités et les contraintes de stockagépandage des effluents d’élevage globalement
respectées (Pflimlin et Madeline, 1995).

% Comité d’ORientation pour des Pratiques agricodspectueuses de 'ENvironnement
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Les rejets azotés de I'élevage
dans le Massif central administratif
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Figure 2.6 : Les rejets azotés de I'élevage dansNtassif central

La problématique posée par les effluents d'éleeageonc bien distincte de ce qui est observé dans
d’autres territoires réputés pour leurs excéddnistsirels.

3. OBJETS D'ETUDE ET CONCEPTS UTILISES

Les pratiques agricoles de gestion des effluedewdige idéalisées combinent la valorisation sur
les cultures des effets amendants et fertilisagssadfluents et la minoration des nuisances pouvant
étre générées par lutilisation de ces produits, @s pratiques actuelles sous-valorisent
généralement les effluents en raison d'une discmela@ntre les types d’effluents produits et les
cultures réceptrices. Ainsi, le lisier n'est paspioduit le plus adapté pour la gestion de la
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fertilisation des prairies, sa période de productiovernale étant distincte des périodes de besoins
en éléments fertilisants de la prairie que somtefarise de végétation ou l'apres - fauche. Cette
discordance peut générer des risques de polluBaerfin et Paillat, 2003).

31. Les effluents d’élevage

311. Qu’est ce qu'un effluent d'élevage ?
Les produits épandables destinés a fertiliserdless agricoles proviennent de plusieurs origines :
- Des engrais de synthese achetés sur le marche.

- Des fertilisants d’origine urbaine (en particulies effluents urbains, mais aussi les déchets
fermentescibles ou encore les déchets verts) esindlle (eaux blanches de laiterie, verts de
sucrerie...).

- Des fertilisants d’origine agricole (déchets deckage d’oignons...) et, plus particulierement,
les effluents issus directement ou indirectement diéactivité d'élevage Seuls ces derniers
sont pris en compte dans notre étude.

Les produits auxquels nous nous intéressons seaffleents d’élevage Par convention, ils seront
également dénommés « matieres organiques » ouegtid@is animales » dans ce travail. Les
effluents d’élevage sont définis comme demis-produits créés dans le cadre d’'une activité
d’élevage,qu’elle soit de plein-air intégral, partiel ou besol. Lorsque ces produits servent a la
fertilisation des terrains agricoles, ils peuvetre &galement appelés « engrais de ferme ». Cette
définition ne sera pas ou peu utilisée dans chtieet pour ne pas les confondre avec les engrais
minéraux de synthése.

Comme nous l'avons vu précédemment, les effluedlsvihige ne sont plus des produits attendus
par les exploitants agricoles dans le cadre dedetivité. Les systémes d'élevage actuels ne sont
donc plus organisés pour produire des matiereshayges. lls sont orientés vers la création d’autres

produits, viande et lait pour les plus classiguegme s’il en existe d’autres beaucoup moins

courants dans le Massif : ceuf, laine, etc.

Les matieres organiques sont, en conséquencepdsgproduitde systemes d’élevage organisés a
d’autres fins. Le plus souvent encombrants et ne/qat étre stockés indéfiniment, les effluents
d'élevage sont donc généralement évacués au ptaspar l'agriculteur. Ce dernier utilise
classiqguement la méthode la plus simple et la mpgle pour les éliminerl’®épandage sur des
surfaces agricoles Cela signifie que la gestion des effluents d’'égy présente un fort lien a

I'espace, observable par ailleurs dans I'évaluatiesexcédents azoteés.
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3111. Les effluents issus directement des animaux
Les effluents d’élevage issus directement des amincamportent quatre types d’éléments (Bodet
et al., 2001 ; Théwis et Leterme, 2005) :

- Des gaz produits directement par les animaux (@gabonique issu de la respiration et
méthane issu de la fermentation ruminale notamnmnije la fermentation anaérobie des
déjections animales. Généralement non récupéréképareur’®, ils ne font pas I'objet de
pratiques agricoles et ne seront plus évoquésamurite.

- Du fumier, mélange de litiere, d’'urines et d’eéxments. Une distinction est opérée entre le
fumier, de litiere paillée, curé quotidiennemenlegiumier issu d’une litiere accumulée. Cet
effluent peut par ailleurs étre compdét@anichon et al., 2003).

- Du lisier, mélange d’urine et d’excréments satiesré.

- Du purin. Ce sont les jus, composés essentietierdairine plus ou moins diluée, qui
proviennent de I'égouttage des fumiers stockés.chaverture du tas de fumier influe
fortement sur la composition du purin (Petit, 2006)

A l'origine de fortes variations des quantités muyes et de la composition des fumiers, lisiers,
purins produits par animal et par an, deux typedadeeurs se distinguent (Bodet et al., 2001 ;
Théwis et Leterme, 2005). Les facteurs liés a iralitels que I'espéce, I'aliment consommé (ainsi
gue sa forme de présentation et sa digestibilddnént un premier groupe. Les facteurs liés aux
batiments et a la conduite d’élevage forment leoseécgroupe avec le type de stabulation, le
systeme de collecte des déjections, I'abondanieefetquence des paillages et des nettoyages, etc.

% Les gaz issus de la fermentation anaérobie, eticpiégr le méthane, peuvent étre récupérés patefimédiaire
d’installation de méthanisation afin de produirel’deergie sous forme de biogaz. La méthanisat&truae digestion
anaérobie, ou fermentation méthanique, qui tranmgda matiere organique en compost, méthane etagannique par
un écosystéme microbien complexe fonctionnant serate d'oxygéne.

% Le compostage est un procédé biologique exothemmite décomposition aérobie permettant la conversida

valorisation des matiéres organiques fraiches lpaiqurs populations microbiennes. Il permet d’obtear aération et
homogénéisation un produit stabilisé, hygiénigesnldable a un terreau et riche en composés humitpiesmpost.
Ce processus permet une évaporation de I'eau,ameentration des éléments fertilisants et une témlusignificative

(30 a 50 %) de la quantité de fumier originelle 60 % du volume).
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Ces effluents d’élevage prennent différentes foralkest du solide au liquide avec tous les stades
intermédiaires. La Figure 2.7 ci-dessous en présam typologie simple.

o Lisiers : déjections animales, urines et feceslangées et fermentées contenant
Forme liquide
des débris alimentaires et pouvant étre éventueheérdilués par les eaux d¢
pluie et de nettoyage ; ils sont stockés en fosperapables.
- Purins : produits de I'égouttage du fumier erblgaou sur une plate-forme
" purs ou dilués avec I'eau de pluie ; ils sont poohgs
(5]
'© - Produits pateux intermédiaires entre lisiers whiérs (aucun matériel n’en
i)
‘g permet I'épandage correct) :
‘GE) = [isiers pailleux ou fumiers mous de bovins (aveu ge litiere) obtenus
o par raclage des aires bétonnées ;
e - , : s
E = lisiers avec fientes plus ou moins séchées de pardeuses ;
= produits pateux de consistance variable ; ils sgmis au godet.
- Fumiers : résultat du mélange dans les batimgegsdéjections animales avec
une litiere (paille, copeaux ou sciure) ; ils fentent sous les animaux et sur la
v plate-forme de stockage ; ils sont manipulablesfadrche du tracteur.
Forme solide

Figure 2.7 : Présentation des différentes formes dffluents issues d’une activité d’élevage : Sourcg¢Bodet et al.,
2001)

Les formes intermédiaires difficiles a gérer sanalement peu fréquentes dans les exploitations
d’élevage. Les agriculteurs s’arrangent en effairpgue ces produits évoluent directement ou
indirectement vers les formes liquides ou solidesspnt gérables, comme le montrent les deux
exemples suivants. Dans le premier exemple, lesefismmous sont stockés sur une fumiere
bétonnée avec murs de contention et récupératisjude Au fur et a mesure de I'évacuation des
jus, le fumier devient manipulable avec une foureheonc gérable a I'épandeur. Dans le second
exemple, un lisier pailleux non pompable, stocké fesse non couverte, le devient suite a
I'adjonction des eaux blanches et la prise en cerdptvolume d’eau apportée par la pluie. Seul un
brassage de la fosse est nécessaire pour homagydesidifférents états du lisier.
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3112. Les effluents non issus directement des anima
Il s’agit des écoulements, hors lisiers et fumigysyduits par les pratiques d’élevage. lls se
décomposent de la fagcon suivante (Institut frangai$environnement, 2005 ; Théwis et Leterme,
2005 ; Petit, 2006) :
- Lesjus de silos, résultat de la fermentationmediie transformant un fourrage en ensilage.
- Les eaux blanches, issues du nettoyage des miatée traite, de transformation éventuelle
de lait (laiterie) et de buvée des veaux.
- Les eaux vertes, issues des lieux de passagandeaux, des nettoyages des batiments, des
guais et des aires d’attente de traite.
- Les eaux brunes correspondent aux eaux de pldlées collectées sur les aires
d’exercices découvertes.
- Les laits d’alimentation ou anormaux (lait mameuK, présence d’antibiotiques...), le
lactosérum issu de la transformation fromagérehatz les ovins laitiers, les laits de traite
d’allaitement’ et de tarissemefit(Patout et al., 2003).

Hormis les laits de traite d’allaitement et de dseiment, la quantité d’écoulements non maitrisés
des élevages ovins est considérée comme non sejiv@ en raison de pratiques agricoles peu
propices a leur production (Institut francais éavironnement, 2005).

L’ensemble de ces effluents non issus directemess animaux possede un faible intérét
agronomique (valeur fertilisante et amendante éjllloublé d’'une forte charge polluante (Bodet et
al., 2001). lls n'ont donc qu'une faible utilité ypol'agriculteur. lls peuvent étre mélangés aux
lisiers, contribuant & leur dilution, et épandusnate tels (Petit, 2006), ou étre gérés de fagon
indépendante notamment par des systéemes spécifiéesrd et al., 2007). Ces systemes peuvent
étre le lagunage naturel, les filtres plantés deaax, les massifs filtrants végétalisés ou enesre
bosquets épurateurs.

3113. Caractéristigues générales des effluents dghge
La production, le stockage et I'épandage de césegifs sont soumis a divers lois et reglements que
I'agriculteur doit respecter. Les rejets directqiglde milieu naturel des effluents liquides (ligier
eaux vertes, lactosérum...) étant strictement irtsfdile stockage est obligatoire (Théwis et
Leterme, 2005). Il doit permettre la limitation dpertes dans le milieu naturel, la législation
insistant particulierement sur I'étanchéité desrages de stockage et de circulation des effluents.

3" En AOC Roquefort, les agneaux sont sevrés a us.rhi@ianmoins, pour favoriser la montée du laitltesis et la
transition avec la période de traite, les brebi®las sont traites une fois par jour. Ce lait,d#i traite d’allaitement, ne
peut étre commercialisé avant 21 jours. Il est g@agent jeté.

¥ e tarissement des brebis laitiéres se fait ppa@mment des traites sur 2 & 4 semaines. Ce laitalecté, dit de
tarissement, est généralement jeté.

% La décomposition des matiéres organiques dansi leansomme notamment de l'oxygéne fragilisant ainsi
I'écosystéme aquatique.
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La collecte séparée des eaux pluviales et deseetfiLest par ailleurs recommandée pour diminuer
les volumes a gérer.

Les effluents d’élevage peuvent étre stockés pandandurée nécessairement limitée (selon la loi,
inférieure a 18 mois) avant d’étre épandus sur suréace déterminée. Durant ce stockage, ces
matieres organiques peuvent subir différents preséde traitements plus ou moins élaborés
favorisant ou permettant une évolution des prodditagriculteur dispose alors de matieres

organiques plus facilement valorisables et/ou mprés¢ de moindres risques vis a vis de

'environnement (Janichon et al., 2003 ; Ménard)3)0

Par ailleurs, les régles générales de gestion pkesd@ges enjoignent que la capacité d’absorption
des sols ne doit jamais étre dépassée. Ainsiagnation prolongée des effluents sur les sols, leur
ruissellement et / ou leur percolation vers lespespsouterraines ne doivent pas se produire. Cela
nécessite une capacité de stockage des déjectiommlas d’au moins quatre mois (capacité
réglementairement demandée), voire de six moisoae de montagne ou les périodes d’épandage
sont restreintes notamment par la présence de (Eigavis et Leterme, 2005).

L’épandage des effluents liquides est interdit futes pentes et sur les terrains nus, gelés ou
enneigés. De plus, les épandages ne sont autgu&sine certaine distance des zones sensibles
selon le produit épandu et la période d’épandage.

312. Intéréts de la valorisation des effluents poues agriculteurs

Il existe de multiples enjeux liés a la gestion é&tuents d'élevage. Malgré leurs interactions
mutuelles, nous en distinguons quatre : les enjgarxire agronomique et technologique, les enjeux
économiques, les enjeux d’ordre social et les engevironnementaux.

3121. Les enjeux agronomiques et technologiques
La gestion des effluents a pour but de stocketégtathdre de maniére appropriée les effluents afin
d’obtenir la meilleure valorisation agronomiquepm/emique et technologique possible. Il s'agit
ainsi, pour un agriculteur d'optimiser le rappontre la valeur de ces effluents et la quantité
nécessaire pour fertiliser les terrains de I'explwn.

La gestion des effluents d'élevage présente deipiagtintéréts agronomiques et technologiques
pour les agriculteurs. En effet, les effluents ekélge, appelés fréquemment engrais de ferme dans
le cadre d’'une valorisation agronomique, sont foila des engrais complets et des amendements.
L’'azote, le phosphore, le potassium, le calciummbgnésium et les oligo-éléments présents dans
les effluents d'élevage sont partiellement ou ¢ot&nt utilisables par les plantes.

Si nous prenons le cas de I'azote, cet élémentésepte sous deux formes, minérale et organique,
dans les effluents d'élevage. La fraction minérdieectement utilisable de cet élément
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(comparativement a 'ammonitrate) varie de 0 a 76€¥6n la nature de I'effluent. La part restante
est minéralisée a un rythme beaucoup plus lent daesannées suivant I'épandage (Bodet et al.,
2001). Les agriculteurs doivent ainsi raisonnefeldlisation basée sur ces effluents a des pas de
temps différents selon le type d’engrais de ferimesizléré et par rapport a des engrais minéraux.
Dans tous les cas, l'utilisation agronomique ddkiefts n’est valable qu’aprés analyse de ces
effluents. Les effluents d’élevage ont de plus uakeur amendante, en particulier organique, a
prendre en compte pour préserver la fertilité des st réduire les risques de pollution. L'apport
régulier de fumier peut ainsi augmenter sensibleérfeetaux de matieres organiques d’'un sol en
guelques années.

Il existe donc un fort enjeu agronomique de madtde la dose d'effluents pour en obtenir la
meilleure valorisation possible en adéquation alecculture réceptrice et les conditions
pédoclimatiques du lieu d'utilisation. Une gestiagronomique adaptée des effluents d'élevage
nécessite de s’interroger sur plusieurs points gélactionner les cultures les plus aptes a recevoi
un engrais de ferme donneé :

- effets sur le rendement et / ou sur la qualit@mhauit récolté

- effets sur la qualité de I'air et des eaux supieifes et profondes

- présence / absence de risques sanitaires

- facilité d’emploi en remplacement des engraiséranx

- autonomie des exploitations.

Cet enjeu est également couplé a un enjeu techiqamges effluents devant étre stockes et parfois
traités avant d’étre utilisés notamment par I'é@ayed L’amélioration des process de traitement, des
conditions de stockage et des matériels d’épandaig@ermettre de limiter, voire de supprimer, les
différentes atteintes a I'environnement provoqu@es l'utilisation d’effluents d'élevage. Ces
technologies doivent étre également au servicéagddulteur en proposant des modes de gestion a
co(ts restreints et dont la pénibilité est faible.

3122. Les enjeux d’ordre économique

La gestion des effluents peut avoir un impact magoositif sur I'exploitation via, notamment, une
diminution des charges opérationnelles. L’'optim@atie cette valorisation permet aux agriculteurs
de limiter leurs charges, les engrais de fermet @éja présents sur I'exploitation. Cela peut ainsi
permettre a un agriculteur de limiter les appoiézate, de phosphore et de potassium de synthése
(ammonitrate ou engrais ternaire par exemple),adorigant des ressources dont il dispose de fagon
récurrente. L'importance des colts des traiteméwmsituels et parfois obligatoires (notamment en
zone d’excédents structurels) de ces effluents tawitisation peut cependant pénaliser le
fonctionnement économique de I'exploitation. Cek nemet pas en cause l'utilisation de ces
matieres organiques qui permettent de tendre vees <« autonomie » plus grande en engrais

minéraux.
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L’augmentation du co(t de I'énergie, en particulidn pétrole, peut également permettre

d’augmenter la valorisation des effluents d'éleveg@me sources énergétiques. Des installations
de méthanisation (fabrication de biogaz) commenaardi & se développer en particulier dans les
régions a tres forte densité d’élevage.

3123. Les enjeux d’ordre social
La valorisation permet également de ne pas teimage de produits de qualité. Cet aspect de la
valorisation est important pour les systemes dageg du Massif central qui sont généralement peu
intensifs au niveau des surfaces comme des aninh@ugociété a donc I'image d’'un espace ou
I'agriculture est respectueuse de I'environnemextiensive et crée des produits de qualité.

D’aprés Papy (1993), les problemes liés a la gesies effluents d’élevage correspondent a des
processus biophysiques partiellement maitrisés etéseloppant localement dans I'espace. Pour
lui, les enjeux liés aux effluents d'élevage auntamvant tout, une nature sociale. Des lors, les
problemes découlant de la gestion des effluentggrglavoir une réalité sociale sans fondements
scientifiques avérés montrant les rapports de causket entre I'activité agricole, le phénomene
physique correspondant et I'impact observé. Unsgmption de risque lié aux effluents peut ainsi
suffire a donner une réalité sociale a un problédiest le cas en particulier des élevages hors-sols
qui, lorsqu’ils sont associés a la production déeli sont refusés par la population locale quasi
systématiqguement en raison de risques précedenawverds (Janichon, 2004).

La gestion des effluents d'élevage peut créer desamces olfactives (par la volatilisation
d’ammoniac notamment) et visuelles qui peuventupeer les autres usagers de cet espace. La vue
de tas de fumier desquels s’écoulent des jus schemin de randonnée ou d’'un épandage de lisier
sur la neige (cf. Figure 2.8 et Figure 2.9 ci-apmsut remettre en cause I'image positive d’'une
région et limiter le développement du tourisme es @lieres agro-alimentaires de qualité. Il est
possible de maitriser le développement des odearsl'ytilisation de techniques appropriées
(compostage, épandage avec enfouissement direstertore des fosses de stockage de lisier, etc.)
permettant ainsi de diminuer la fréquence des f@ain
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Figure 2.8 : Stockage de fumier au champ ; jus s’éalant sur le chemin de randonnée — Massif du Saneyauvril
2004 — Cliché : B. Janichon

Figure 2.9 : Epandage de lisier sur neige (pratiquinterdite) — Chaine des Puys — fév. 04 — Clichd: Janichon

La valorisation des effluents d'élevage peut adssiner une image positive des filieres agro-
alimentaires en diffusant I'image d’'une agricultyeu, voire pas, consommatrice d’intrants et qui
utilise au mieux les ressources disponibles. Q&sas en particulier de I'agriculture biologiqud g

utilise quasi exclusivement les effluents d'élevager assurer la fertilisation des parcelles et
bénéficie ainsi d’'un « bonus » d'image. Dans cedsirégions, la concentration des effluents, voire
leur nature (lisier essentiellement), entraine odpet des problemes d’acceptabilité sociale
pouvant étre infiniment complexes a gérer (JanicR03 ; Janichon, 2004). Il nous faut évoquer
ici le cas des appellations d’origine contrélée.cédne des AOC de produits laitiers du Massif
central ne comporte de références explicites @&tian des effluents d'élevage. Il y a, au mieux,
des mesures qui interviennent indirectement datte gestion. C’est le cas pour 'AOC Roquefort
(2001) qui interdit I'élevage hors-sol et imposepkturage en conditions climatiques favorables.
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Des AOC extérieures au Massif central comportentrtpat des références sur la gestion des

effluents d'élevage en particulier TAOC Reblochba.cahier des charges de cette AOC précise les
fumures organiques autorisées et les classe pex dedpriorité. La tenue d'un cahier d’épandage

est par ailleurs obligatoire. Il n’est cependairit &acune mention de doses de fumure organique a
respecter dans ce cahier des charges (2007).

3124. Les enjeux environnementaux et sanitaires
L'utilisation d'effluents d'élevage peut étre arlgine de pollutions multiples. Le Tableau 25
dessous détaille les difféerentes atteintes a lfemviement provoquées par l'utilisation inadéquate
de ces matiéres organiques.

Effets possibles Description
Contamination = Apports ou concentrations accrus de divers polkigmitrates, phosphore...
des eaux de surface ou= Pollution par les matiéres organiques en susperfpente d’oxygene...)
souterraines = Pollution microbiologique d’origine fécale
Contamination = Apports ou concentrations accrus de divers polkiant

ou dégradation du sol |= Productivité décroissante (compaction du sol...)

» Hausse des particules ambiantes (poussiéere...)

Pollution de Fair » Hausse des gaz odorants et a effet de serre

Effets écologiques |= Dégradation de I'écologie aquatique
sur la biodiversité  |= Perte de biodiversité éventuelle

Tableau 2.5 : Atteintes a I'environnement provoquég par la gestion inadaptée d’effluents d'élevage

Dans son rapport « Livestock’s long shadow » ($&dnet al., 2006), la FAO met ainsi en exergue
« les menaces que constitue I'élevage pour I'enviemnent et en particulier la pollution de 'eau ».
Il s’agit « pour les agriculteurs de parvenir a umeilleure gestion du fumier et a une meilleure
utilisation des déjections sur terres agricoles. »

Les enjeux environnementaux sur la qualité de letades milieux aquatiques sont particulierement
sensibles dans le Massif central. La seule régiavefgne concentre ainsi 17 % des sources d’eaux
minérales et 18 % des sites d’embouteillage de deraainsi que 11 % des stations thermales
(Dolques, 2002). Couplés a des obligations de guaé I'eau de consommation, il est nécessaire de
maitriser les deux types de pollutions que sonptdkitions diffuses et les pollutions ponctuelles.
Ces dernieres, localisées dans le temps et I'espacgent étre aisément supprimées en particulier
par le respect des réglementations : fosses d&agfecd’'une capacité de quatre mois pour les
installations classées, suppression des rejetstglidans le milieu naturel... Cette mise aux normes
des exploitations d’élevage nécessite cependaloiudds investissements freinant ainsi une mise en
place généralisée.

Les pollutions diffuses sont plus complexes a dmméer en raison de leurs multiples origines dans
le temps et dans I'espace nécessitant un travaagjide gestion sans réponse immeédiate. D’aprés

Benoft JANICHON - Thése de Doctorat en Agronomie - Problématique, concepts et objets de recherche 89



’Agence de I'Eau Loire — Bretagne (2004), les aglteurs ont entrepris de nombreux efforts en
particulier par la mise en place de pratiques plkspectueuses (bandes enherbées, couvert
végétal...) et par la mise aux normes, mais cela rasintensifier. Si de nombreux problémes
découlent d’'une gestion inadaptée, un travail adegur la gestion des effluents d'élevage semble
permettre d’obtenir des résultats inverses. Il dmtic nécessaire d’évaluer l'incidence socio —
environnementale des pratiques de gestion desrffid'élevage.

3125. Evaluation des effets sur I'environnement
L’évaluation des effets provoqués par la gestios @#luents d'élevage peut se faire par
'intermédiaire de critéres dont les principaux tspnésentés dans le Tableau 2.6 ci-aprés. Ces
criteres permettent d’évaluer I'incidence enviromeatale et sociale d’'une technique de gestion
d’effluents en mettant en exergue ses atouts aeté&fasts.

Critéeres Description Evaluation
Echelle Portée géographique et répartition dedteff rEéxgpiJloor:ﬁtlon, local,
Incidences de l'effet (risque pour la santé e€leusité humaines, | Dommage non mesurable,
Nature . ez ) X p . .y :
existence ou non de mesures d’atténuation ou de&osation) réversible, irréversible...
Présence de I'effet a I'intérieur ou a proximit@mt zone vulnérable -, .
Emplacement Oui / non

sur le plan écologique ou socioculturel

Vulnérabilité

Niveau de préoccupation des pouvoirs publics, asgaes de

. . ’ G Faible a nul, moyen, fort
réglementation, agences de I'eau vis a vis deffmst e Y

Mesure en quantité absolue ou par rapport au sixiskant, selon | Effet négligeable, moyen

Ampleur I'intensité, le moment, la durée de I'effet, satmbilité, etc. majeur...

Obligations en vertu de la loi

Capacité des exploitants a maitriser I'effet eeaivde préoccupation
Co0t nécessaire pour maitriser I'effet

Image de I'effet aupres de la population

Divers

Tableau 2.6 : Criteres communément utilisés pour @luer I'effet d’'une pratique sur I'environnement (d'aprés
Canadian Standards Association, 2002)

La portée de chacun de ces effets varie d’une mégid’autre en fonction de facteurs locaux
(Burton, 1996). La nuisance olfactive a ainsi temo#gaa étre davantage percue lorsque I'élevage est
présent dans une région a forte densité de popnldeén particulier, en zone périurbaine) ou
éminemment touristique.

313. Des produits a I'interface de la zootechnie ée I'agronomie

De maniére générale, les concepts relatifs a léeezboie sont relatifs a un lot d’animaux alors que
les concepts agronomiques sont relatifs a une f@ree groupe de parcelles ou une exploitation
situés dans I'espace. Dans tous les cas, ce seprbdeepts situés dans le temps.

Les effluents d'élevage sont un élément de liaiBmatt entre les activités d’élevage et les ad@svit
de cultures notamment par le transfert de fertitjtéil soit directement effectué par I'animal oarp
lintermédiaire d’'une intervention humaine (Landaid_hoste, 1993). Il est donc nécessaire de bien
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comprendre le fonctionnement a la fois des élevggesont a I'origine de ces effluents, mais aussi
du systéme de culture qui va les recevoir (Burtaad.e2007).

Les effluents d'élevage sont également & I'interfactre zootechnie et agronomie car leur gestion
dépend simultanément de ces deux disciplines. [Ini de vue zootechnique, le volume d’effluents
d'élevage produits par animal et la teneur en éi&nminéraux des déjections animales sont
largement influencés par les progrés génétiqueda emodification des techniques liees a
I'alimentation et a la santé des anim#uxThéwis et Leterme, 2005). A titre d’exemple,
'augmentation du niveau de production par vacldeitdes rejets azotés par tonne de lait en raison

de la diminution des besoins d’entretien des anxeur un volume de lait croissant.

Par ailleurs, les choix et les pratiques des élsveonditionnent fortement les effluents obtendss (c
diversité des pratiques dans la partie 1). La foffiqpiide, solide) des effluents obtenus dont
dépend partiellement la valorisation agronomiquet,igsue essentiellement de la conception des
batiments dans lesquels ils sont produits.

32. Les pratigues de gestion des effluents d'élevaag
321. Définition des pratiques et de leur diversité

Le concept de pratique a été créé et défini poporrdre a I'écart croissant constaté entre les
propositions techniques du développement et dedaerche agronomique et I'absence de mise en
place de ces techniques dans les systémes de pomduagricoles (Osty, 1974 ; Petit, 1975). Pour
Petit (1981), il s’agit avant tout de comprendrenianiere dont agissent les agriculteurs car ceux-ci
«ont de bonnes raisons de faire ce qu'ils fontCe préalable effectué, il est alors possible de
proposer des changements techniques adaptés aoultagrs et aux conditions de production en
exploitation. Cette approche est parfois critigeferaison de sa propension a survaloriser des
savoirs-paysans ancestraux techniquement ineptes&[1996).

Il existe de multiples définitions des pratiquestant que «naniéres de faire, réalisées dans une
optique de production (Teissier, 1979), maniéres concretes d'agir des agricultews
(Milleville, 1987), ou encore commel'@nsemble des actions mises en ceuvre dans laiidis du
milieu » (Blanc-Pamard et Lericollais, 1991). Dans I'enbke, les définitions reposent sur la
distinction entre technique et pratique. Les prag)se distinguent des techniques dans la mesure
ou « si les techniques peuvent étre décrites indépendauinde I'agriculteur qui les met en ceuvre,

il n’en est pas de méme des pratiques qui sord Békopérateur et aux conditions dans lesquelles

il exerce son méties (Teissier, 1979). Ainsi, & les techniques sont de I'ordre de la connaissanc
les pratiques sont de l'ordre de I'action(Deffontaines et Petit, 1985). Dans ce senspriasques

“° Prohibés en Europe, les hormones de croissandesoanabolisants utilisés aux Etats-Unis contrigieet a une
meilleure efficience azotée de la ration et aiagliminuer les rejets.
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sont les révélateurs des projets agricoles en dardctivités matérielles, intentionnelles et
régulieres. L’'analyse de ces pratiques présente danintérét pour la gestion des exploitations
agricoles, le développement ou I'innovation techeiq

Landais et al. (1990) soulignent également lestiogla existantes entre technique et pratique
permettant de passerdy savoir au faire (mettre une technique en pratjget du faire au savoir
(tirer de la pratique des enseignements techniqueSglon les objectifs de I'étude, la pratiquetpeu
étre étudiée comme un acte élémentaire tel quendpe une fourche de fumier » ou comme un
ensemble plus global d’activités comme « cureabét » (Deffontaines et Lardon, 1989).

Trois volets de recherche complémentaires sonindisés afin de caractériser les pratiques des
agriculteurs (Landais et Deffontaines, 1988) :

1. L'étude desmodalités est une description des pratiques par une persert@ieure a
I'exploitation. Cela correspond a ce que fait liaglteur et comment.

2. L'étude del'efficacité renvoie aux résultats obtenus par I'agriculteufissue de ces
pratiques. Il y a alors distinction entre leffets des pratiques qui ont lieu sur les objets
directement et matériellement concernés (ex. teffein épandage de lisier sur la reprise de
végetation au printemps) et lesnséquencese ces pratiques qui s’appliquent aux éléments
non directement concernés par la pratique en quretdile que I'organisation du travail.

3. L’étude dd’opportunité s’intéresse aux déterminants des pratiques. Lesmdigtants sont
les raisons qui amenent l'agriculteur a mettre Exeep ces pratiques. lls sont étudiés au
niveau de I'exploitation agricole concue comme ysté&ame complexe piloté. L'observateur
extérieur peut ensuite confronter les objectif§afgriculteur et les résultats obtenus.

La compréhension des pratiques peut nécessiteadsage a un niveau d’organisation supérieur
gu’est le groupe d’agriculteurs. C’est en effet & miveau que la création et I'appropriation
collective des techniques sont effectuées (Daf@4pR Il est alors nécessaire de prendre en compte,
pour la définition des pratiques agricoles, la raemidont celles-ci sont concretement mises en
ceuvre dans I'exploitation comme dans le contextalloaractérisé par une histoire, un territoire et
des particularités de fonctionnement (Landais dtdd&ines, 1988).

Les pratiques agricoles sont des révélateurs dgsctdb de production et des hiérarchies des
agriculteurs entre leurs différentes productiores dtouts et contraintes liés a I'hétérogénéité du
territoire et des animaux, leur niveau de techaiat enfin du référentiel technique utilisé
(Bonneviale et al., 1989).

L’étude des combinaisons de pratiques, réunies léansoncepts de « systéme de pratiques » et de
« stratégie réalisée » permet d’appréhender lgggues de fonctionnement technique et
economique en exploitation (Deffontaines et Raicht®B81). Le systéme de pratiques, d’apres
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Landais et Deffontaines (1988), correspond a labioaison de pratiqgues, mises en ceuvre par un
agriculteur donné, observée par un chercheur, c¢epeumet de caractériser la spécificité du
systeme. Cette caractérisation s’effectue le plusent a I'aide de monographies. Par ailleurs, la
stratégie réalisée est la « cohérence qui émergtagm planifiee, au fur et a mesure, d'un
ensemble de choix et d’actions réalisées » (Mintgb£987). Cela aboutit a la formalisation des
combinaisons de pratiques (Girard, 1995 ; 2006ist@mi et al. (1978 ; 1986 ; 1990) ont ainsi
utilisé les pratiques comme indicateurs privilégiggis non exclusifs du fonctionnement des
systemes de production. Cette nouvelle approchasa @ermis I'observation de pratiques stables
dans des structures d’exploitation variables. Gr d@nnées étaient auparavant antinomiques dans
'approche typologique classique, qui reposait I®iude des caractéristiques structurelles (SAU,
main-d’ceuvre, cheptel...) pour différencier les prag¢is des agriculteurs.

322. Les pratiques liées a la gestion des effluemtglevage

Nous présentons ici les pratigues de gestion didserfs d'élevage (Aubry et al., 2002), la
variabilité de ces pratiques (Paillat et al., 208B8)importance de cette gestion, en particuli@ngl
les systemes herbagers de montagne.

A ce jour, les pratiques agricoles de gestion déiseats d'élevage connues sur le territoire et

reconnues par la loi sont les suivantes (Instrartdais de I'environnement, 2005) :

- Epandage direct des lisiers et fumiers produits la surface épandable de I'exploitation ;
d’apres Théwis et Leterme (2005), les pratiquesritajres d’utilisation du fumier consistent a
stocker le fumier frais a la ferme ou au « changumles terres agricoles, puis a I'épandre une
fois « mdr » avant labour.

- Epandage des lisiers et fumiers produits parpl@ation sur la surface épandable d'un tiers
(cas fréquents dans les élevages « hors-sol suetlans les exploitations produisant plus de 170
kg N/ha/an, situées en zone d’excédents strucjurels

- Amélioration de la qualité des lisiers et fumigyeoduits par compostage, méthanisation
(valorisation énergétique), séchage ou toutes asdehniques validées sur site ou sur un site
extérieur (plate-forme collective notamment) ; éfmge sur la surface épandable de
I'exploitation ou d’'un tiers ;

- Traitement d’abattement de l'azote (diminution lde quantité d’azote contenue dans les
effluents par traitements biologique, physico-clgo@ ou chimique) des lisiers et fumiers
produits par I'exploitation, puis épandage du pibdibtenu sur la surface épandable de
I'exploitation ou d’'un tiers ;

- Cession des lisiers et fumiers produits par lleitation a un tiers qui assure la transformation,
le traitement et la valorisation agronomique dudprp(fabrication d’engrais organique pour le
jardin par exemple).
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323. Les déterminants des pratiques de gestion deffluents d'élevage

Les pratiques de gestion des effluents d'élevagernsises en place par les agriculteurs selon divers
déterminants. Ces derniers peuvent étre d’origine :

- Agronomiques (apports minéraux et organiques...) ; d&s parcelles fauchées recoivent-elles
plus d’effluents organiques que les parcelles pEdar?

- Zootechniques (appétence des cultures, qualité sanitaire dedufiso..) ; ex :les parcelles
ensilées sont-elles exemptes d’apports organiqoes @viter la contamination par les spores
butyriques ?

- Réglementaires ; ex :certaines régions sont-elles plus respectueusda dé&glementation en
vigueur que d'autres ?

- Logistigues (= physiques) ogéographiques(= spatiales) (Soulard, 2005 ; Morlon et Trouche,
2005a ; Morlon et Trouche, 2005b) ; ea réalisation des épandages est-elle pondéréaupar
relation distance/temps entre le lieu d’épandagke dieu de stockage des effluents ?

- Environnementales (pertes de nutriments, charge organique des ewie) ; ex :existe —t-il
des épandages hors la loi sur lesquels il estéatihgir pour améliorer la qualité de I'eau ?

- Sociales(regles de bon voisinage et odeurs peu apprédéss£Etre animal avec I'élevage sur
caillebotis, la production de lisier...) ; les traxade Barriere (1997), portant sur l'action du
droit pour une coviabilité des systémes sociauXaogiques, montrent que les habitants
s’arrangent vis-a-vis de leur territoire en crédes regles qui leur conviennent (négociations
entre acteurs). lIs se construisent ainsi des®partrapport aux réglements effectifs. Ces écarts
représentent les pratiques propres aux agriculdiffécrentes de celles légalement autorisées.
Ce corpus de regle constitue les droits locauxcgue-ci soient inscrits ou nhon dans la loi ; ex :
des conflits d’'usage sont-ils systématiquementscléds d’épandage d’effluentsl® systeme
d’élevage (ovin, bovin) et les produits issus dexploitation (lait, viande, agritourisme...)
conditionnent-ils les pratiques de gestion desieffts d'élevage ?

- Economiques (économie d’engrais) : exla gestion des effluents d'élevage permet-elle
d’économiser sur l'achat d’engrais minéraux de &g@se sans pénaliser la production
fourragere ?

Un méme déterminant peut aboutir a des pratigd&rehtes, tout comme des pratiques identiques
peuvent étre mises en place sous I'impulsion derdébants distincts. La difficulté est de percevoir
les processus de décision de I'exploitant, quugrit sur les pratiques (Sebillotte et Soler, 1990).

Pour Hérault and Sigwalt (2004), il existe une dhité importante de pratiques agricoles en matiere
de gestion des cultures et des apports azotés igugan Ces pratiques évoluent semble-t-il
continuellement en réponse aux pressions dont degudteurs font I'objet. Les agriculteurs

cherchent avant tout a tirer le meilleur parti arl outil de production pour des raisons

Benoft JANICHON - Thése de Doctorat en Agronomie - Problématique, concepts et objets de recherche 9 4



économiques. lls expérimentent également de nas/édicons de faire pour répondre a d’autres
logiques (temps de travail, respect réglementatiéponse a la pression sociale du voisinage...).
Ces innovations peuvent apparaitre dans les grodgedravail animés par les Chambres
d’agriculture, les syndicats agricoles ou encoseGETA lors d’échanges informels dans le cadre
de relations d’entraide et sous l'incitation deshteéciens agricoles.

324. Utilisation du territoire et variabilité des pratigues de gestion des
effluents
3241. Définition de I'utilisation du territoire en lien avec la gestion des
effluents

L’espace est simultanément le support (par letbére les lieux, les distances), le facteur (atait
contraintes) et le produit des pratiques (Landaisle 1990). Les facteurs que sont le milieu
physique (pente, sol, exposition...), les structwgsaires (acces, forme et distance des parcelles,
dispositifs d’aménagement...), I'environnement (at#w et occupation de I'espace voisin) ou les
modes d’appropriation du territoire (modes colliscti’utilisation, propriété, location...) sont ainsi
a mettre en relation avec les pratiques (Deffoetagt Petit, 1985).

En agronomie, Gras et al. (1989) distinguariilisation et lagestionde I'espace par I'agriculteur.
L'utilisation de I'espace est la répartition, a gha campagne, des différentes cultures sur le
territoire de I'exploitation. L'unité de mesure cidérée est I'application homogéne d’un itinéraire
technique sur une méme portion de territoire, ibacte ou non. La gestion de I'espace correspond
a 'aménagement du territoire, I'unité de gestierdéterminant selon les caractéristiques du milieu
et les systemes de cultures en place.

En zootechnie, Naithlo (1997) distingue égalemesd pratiquedd’utilisation de I'espace, des
pratigues deconfiguration. Les premieres sont les facons dont les élevewbilisent les
ressources, a chague campagne, pour répondre @etifsbde production. Les secondes sont les
pratiqgues qui transforment I'espace, sur plusieumsées, pour une meilleure utilisation (Bonin et
Lardon, 2002).

Les agriculteurs mettent en place simultanémentplaBques d'utilisation et des pratiques de

gestion des effluents d'élevage pour répondre faisaaux nécessités de prévisions annuelles et
pluriannuelles. Il s’agit en effet d'utiliser ledflaents d'élevage pour développer la ressource
fourragére annuelle sans pénaliser les performancetechniques. Ceci doit étre fait tout en

maintenant, voire en ameéliorant, le potentiel dedpction disponible. Par ailleurs, certains

effluents comme le fumier se prétent plus faciletreux pratiques de gestion pluriannuelles en
raison de leur impact amendant et de leurs arrgffets plus importants.

“L CETA : Centre d’Etudes Techniques Agricoles
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La surface qui recevra les effluents ou surfacendplale peut se définir de trois manieres (Montel,

2001) :

- La Surface Apte a 'Epandage (SAE) ; seules éaatéristiques physiques des parcelles (pente,
accessibilité, praticabilité, distance...) sont @ig® considération, eu égard a l'aptitude des
parcelles a recevoir des déjections.

- La Surface Potentiellement Epandable (SPE) :A& ®st diminuée des surfaces ne pouvant
Iégalement pas recevoir de déjections, soit lefaseis concernées par des régles de distance
vis-a-vis des habitations, cours d'eau, lieux dgrizale, plages, piscicultures, etc., les surfaces
exclues pour prescriptions particulieres (captagpstude selon les données agro-pédologiques
issues d'une étude d'impact, etc.), les surfacdégemineuses et les surfaces « gelées », sauf
jachéres industrielles avec contrat (colza, bet&erblé) (Arrété du ler aolt 2005).

- La surface totale recevant des déjections ansnaddle correspond a la surface potentiellement
épandable et aux patures non épandables (parceties épandables physiquement ou
réglementairement sur lesquelles des animaux soégepts et laissent des déjections).
Travaillant sur les pratigues de gestion des dfflued’élevage et sur la mécanisation de
'épandage, nous ne retiendrons pas sur cette arsdéde surface épandable, celle-ci étant
exclue de nos préoccupations.

En pratique, les agriculteurs ne connaissent pasidé¢ions de SAE et de SPE. lIs utilisent les
termes de gurface épandable en pratiguepour la SAE et de surface Iégalement épandable
pour la SPE. Cette dénomination integre les spitéi§i physiques et techniques propres a chaque
exploitation. Par exemple, I'agriculteur inclut,ndala surface épandable en pratique, des hectares
non épandables légalement, mais qui recoivent andalité des effluents d'élevage. De ce fait,
nous utiliserons le plus souvent les termes « aljeiars », ces derniers se rapporchant plus des
pratiqgues mises en place.

Les surfaces recevant des effluents d’élevage, pparannée donnée, sont dénommées surfaces
amendées en matiere organique (SAMO) dans lesutxastatistiques. Cette terminologie ne sera
pas utilisée dans notre travail, notre préféreleamtaau taux de couverture en effluents d'élevage
de la surface épandable.

3242. Dimension spatiale et temporelle des phénonenet enjeux
Les phénomeénes biophysiques liés aux effluentev@di§e s’'inscrivent simultanément dans le temps
et dans l'espace (Papy, 1993). Ainsi, une pratidi#&pandage de lisier en un lieu donné de
montagne ne donnera pas lieu systématiquement &mxem phénomenes biophysiques selon la
période de l'année. Il est donc nécessaire deesdasser a I'ensemble des éléments temporels
influant sur le processus étudié. Ceci est d'aypdut difficile que les conséquences d’une action,
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comme I'épandage, ne sont pas, le plus souventuesninstantanément, mais subissent un
décalage dans le temps (pollution des nappes [duéata I'échelle de plusieurs années, etc.).

Il faut également comprendre l'organisation spatiagles phénomeénes sans en négliger les
composantes sociales inhérentes a tout espace sémiaes logiques de localisation des épandages
d’effluents en sont un bon exemple. Par défautsdes régions de montagnes, I'épandage a lieu
dans les terrains mécanisables les plus prochd®xqsoitation (pour des questions de colt et
d’organisation du travail). Pourtant, ces choixsoat pas systématiquement les plus adaptés pour
limiter les externalités négatives (pollution mtre par exemple) liés a la gestion des effluents.
L’emploi d’'une technique particuliere comme le carsiage qui diminue les volumes a gérer peut
remettre en cause cette organisation spatiale egt'ihécessaire d’appréhender.

3243. Différenciation spatiale liée a la réglementian
Le Reéglement Sanitaire Départemental (RSD) concdimesemble des exploitations d'un
département hors «installations classées pourrdéegiion de I'environnement » (ICPE). Les
installations classées sont des exploitations dle falus importante que celles qui répondent au
RSD. Elles se divisent en deux groupes, les imdialls classées soumises a déclaration et celles
soumises a autorisation. La distinction entre [#érénts types d’exploitation se fait selon I'effd
animal présent.

Le RSD comme le classement ICPE ont pour objdetifjrotection de I'eau et du voisinage. lls
indiquent les regles a respecter pour I'implantagt le fonctionnement des batiments d’élevage et
fixent la réglementation en vigueur pour le stoekag I'épandage des déjections animales, des jus
d’ensilage, et des eaux de lavage. Le RSD impas® anh minimum obligatoire de 45 jours de
stockage, les fumiers et lisiers devant étre stoék80 m des habitations, 5 m des routes et 35 m
des puits et rivieres. Le classement ICPE impogecapacité de stockage de 4 mois et un stockage
a 100 m des habitations. Les distances d’épandage soumises au RSD ou aux arrétés
préfectoraux relatifs aux ICPE. A titre d'illusti@t, les distances d’épandage communément
admises sont présentées dans le Tableau 2.7.
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Distance d’épandage des effluents d'élevage

Distances Fumiers Lisiers et purins
par rapport | prairies et Terres nues Prairies et Terres nues Compost
aux terres en D ] Délai terres en D Délai
culture IStaNCes Jenfouissement  culture IStances | yenfouissement
>100m | =100 m 24 H >100m | =100 m 24 H
Habitations de Si mise en ceuvre d’'un processus
tiers, stades, d’atténuation des odeurs
campings Si mise en ceuvre d’'un processus | 50 m ~50m 24 H 10 m
(hors campingg ~ d'atténuation des odeurs ou stockage— =
a la ferme) supérieur & deux mois Si dispositif d'injection directe dans le sq
>50m| >50m 24 H 10 m 10m immédiat
Prélévements
d'eau 50 m 50 m / 50 m 50 m / 50 m
Lieux de
baignades 200m | 200 m / 200 m 200 m / 200 m
Piscicultures| 500 m | 500 m / 500 m 500 m / 500 m
Berges des
cours d’eau 35m 35m / 35m 35m / 35m

Tableau 2.7 : distances d’épandage des effluent®tvage (données a titre indicatif, seul le RSD ets arrétés
préfectoraux faisant foi)

Cette réglementation impose donc une différenaiagipatiale de la gestion des effluents d'élevage
en restreignant les surfaces sur lesquelles pastible Iégalement d’épandre.

325. Représentation des décisions des éleveurs stogmnaires d'effluents
d'élevage

La plupart des études sur les effluents d'élevagoour objectif I'évaluation de la qualité de ces

produits en tant que source de nutriments, leugausen agriculture et le risque de pollution

subséquent. C'est le cas des travaux realisés esp&let Ameérique du Nord dans des régions
d’élevage assez intensif (Lewis et al., 1999 ; Wassel et al., 1999 ; Jackson et al., 2000 ; Savard
2000) comme des travaux realisés en Asie et emudren zone plus extensive (Motavalli et al.,

1994 ; Thomson et Bahhady, 1995 ; Harris et Yu20@1 ; Hoffmann et al., 2001 ; Harris, 2002 ;

Somda et al., 2002 ; Thorne et Tanner, 2002 ; liedtad., 2003).

Quelgues études portent leurs efforts sur la di¢ede la production et des usages des effluents
d'élevage (Morse Meyer et al., 1997 ; Chalmers1208mith et al., 2001a ; Smith et al., 2001b ;
Aubry et al., 2006). Les effluents d'élevage net g@s évalués ici comme source de nutriments,
mais comme support de pratiques.

L’ensemble des travaux précédemment présentéseutidipendant la modélisation comme un outil
permettant de représenter et d’analyser les pegide gestion des effluents d'élevage a I'échelle d
I'exploitation. Pour obtenir cette modélisationudgremiére étape est I'acquisition d’information

par l'intermédiaire d’enquétes afin de mieux compre les pratiques de gestion des effluents
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d'élevage. La seconde étape est la constructionedtypologie d’exploitations basée sur les
caractéristiques structurelles et les pratiquesgestion des effluents d'élevage, ainsi que la
construction d’un modele conceptuel de gestion efleents d'élevage. Nous présentons par la
suite, un modéle d’action conceptuel.

3251. Modele conceptuel d’action
Il est nécessaire de développer une représentaboceptuelle des pratigues de gestion des
effluents d’élevage afin de figurer et de mieux poemdre la gestion de ces produits a I'’échelle de
I'exploitation agricole. Nous avons ainsi développémodele conceptuel de gestion des effluents
d'élevage a partir de données d’enquétes, d’expertt de la bibliographie. Nous nous sommes
appuyés en particulier sur les travaux réalisésI'8arde la Réunion par I'équipe de Guerrin et
Paillat (2003) sur la modélisation des flux de kasse et des transferts de fertilité. Les pratiques
observées chez les agriculteurs sont conceptualegguatre modules interconnectés représentant
les achats et approvisionneméftsa production, la gestion des stocks et I'allmrates effluents
comme le montre la Figure 2.{Aubry et al., 2006). Chacun des modules compaogtewdriables
et des régles de décision aboutissant a la misplaz® de pratiques chez les agriculteurs. Le
premier module, nommeé approvisionnement, porte’saportation d’effluents sur I'exploitation.
Le second module, dit de production, décrit la tinéades effluents en terme de nature, de
dynamique (période et durée de production), detijégmombre d’animaux, type d’animaux) et de
gualité (type de batiment...). Le troisieme moduli, d& gestion des stocks d'effluents, décrit
'enlevement des effluents du batiment, le stockdgeceux-ci puis leur évacuation. Le dernier
module, dénommé allocation, concerne les difféseptessibilités d’épandage des effluents, a I'état
brut ou aprés transformation, et I'exportation éuehe des effluents sur une autre exploitation.

“2 Les auteurs entendent ici I'importation éventudliffluents extérieurs a I'exploitation.
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Figure 2.10 : Représentation du flux d’effluents das une exploitation agricole d’aprés Aubry et al. Z006)

La Figure 2.11 présente le modele d’action que ndiisons. Il ne présente que trois modules
dénommés production, manipulation et allocation efflsients d’élevage. Le module achats et
approvisionnements du modele développé par Aubrgl.e(2006) est ainsi intégré au module
production. Nous considérons en effet que I'impatad’effluents extérieurs a I'exploitation est
une modalité de production parmi d’autres. Paeail, le sous-module transformation est intégré
dans le module manipulation car nous considérorsatransformation des effluents n’est qu’'une
étape préliminaire avant leur utilisation. Ce chesx validé par la trés faible fréquefitelans notre
territoire d’étude, de transformation des effluedt&xtérieur de I'exploitation pour une utilisari
ultérieure sur la méme exploitation. Dans le casnd’ transformation par compostage, les
exploitants font préférentiellement appel & du meiltéollectif, se déplacant successivement sur
chaque exploitation, plutét qu’a des plate-formesdmpostage extérieures a I'exploitation.

Le rejet éventuel d'effluents d'élevage dans ldemihaturel suite a la saturation des moyens de
stockage n’est pas pris en compte dans notre modakeptuel d’action. Des discussions avec des
experts ont en effet montré la mise en place déqoes spécifiques capables de répondre a ce
genre de situation. Ces pratiques peuvent néanmeipas correspondre a la législation en vigueur.
Un des exemples les plus courants est I'épandatisielesur sol gelé.

3 Nous dénombrons parmi ces cas, des échangesliéecpaire compost entre des exploitations d’éleveigdes
exploitations céréalieres.
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Nous estimons par ailleurs que les effluents éslisur I'exploitation passent systématiquement par
une étape de stockage. La durée de cette étapemmtdant extrémement variable allant d’une
utilisation immédiate (durée nulle) a un stockageadt plusieurs années. Ce choix nous permet de
distinguer I'étape d’évacuation des effluents désinbents des étapes de vidange des lieux de
stockage et de transport des effluents sur ledietiisation.

Notre modéle conceptuel ainsi concu doit étre saiffiment générique pour pouvoir correspondre a
la majorité des situations réelles que nous sesosseptibles de rencontrer.

3252. Décomposition du systéme de production et destion de I'azote
D’apres Chambaut et al. (2004), l'agriculteur agitr son exploitation a travers plusieurs
dimensions en gérant I'exploitation dans sa glebakn mettant en ceuvre des pratiques sur les
troupeaux et les parcelles organisées sur undieeritLla modification des pratiques agricoles peut

étre effectuée par I'agriculteur a trois niveaux :

- aleéechelle du systeme de production, fixé notantrpar les productions qu’il doit assurer afin
d’en tirer un revenu

- a I'échelle des parcelles mais aussi des batsneat c’est a ce niveau que les pratiques
agricoles sont décisives (choix des cultures, satiion des intrants, gestion des effluents
d'élevage, présence des animaux au paturage)

- a l'échelle des espaces interstitiels bordantphagelles (haies...) en tant que gestionnaire au
moins partiel de cet espace

Les bilans apparents de P et N permettent d’évéddiseprincipaux flux et excédents (Simon et al.
1995) a I'échelle de I'exploitation. Les entréestscomposées des engrais minéraux, des effluents
importés, des concentrés, des animaux importés ket fikation symbiotique des légumineuses. Les
sorties comprennent les produits animaux et végétmsi que les animaux et effluents exportés
sans prise en compte des dépbts d’azote atmospleriq

Les leviers globaux d’action en exploitation pooréiorer la gestion de I'azote sont :
- l'alimentation (non prise en compte dans notteléj ;

- l'aménagement des batiments et le stockage dgsaisnde ferme : aménager les batiments
permet de limiter les émissions d’ammoniac (peompmrise entre 25 et 30 % de I'azote rejeté
par les bovins), de produire des engrais de feroneectement valorisables par les cultures et
d’accroitre I'efficacité de I'azote au sein de fdoitation. La réflexion des batiments est a faire
en cohérence avec les possibilités d’épandage @irdeainte de travail pour obtenir des valeurs
fertilisantes plus stables, des périodes d’épangige ouvertes, des volumes rédtfitst des

“** Une conception intelligente des batiments viserstreindre la production de produits & faibleuaffertilisante
(tels les eaux vertes), peu intéressants pouridialggur.
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possibilités d’épandage sur les parcelles éloigrigés doit également accroitre les capacités de
stockage pour permettre d’épandre aux périodesmeamdées ;

- la gestion de la fertilisation et des engraisfelene : la fertilisation minérale doit étre une
variable d’ajustement de la fertilisation apresd#kiation de i) la fourniture d’azote par le sol eu
égard a la variabilité¢ des conduites (apports musmoins répéetés d’effluents d'élevage,
retournements de prairies...), ii) de la valeur figeinte réelle des engrais de ferme a partir des
normes CORPEN de 1999 et 2003, des volumes d’engeaiferme (Dollé, 2001) et de leur
composition par analyse (Bodet, 2001), iii) desilmments attendus des cultures (fourrageres ou
non). L’amélioration des pratiques agronomiquess@agar une meilleure répartition des
déjections sur I'ensemble de la surface (et pluslesgent sur le mais) aux périodes
recommandees ;

- les systemes de cultures : il s’agit de limies buccessions culturales laissant les sols nus en
hiver, de systématiser I'implantation de culturggimédiaires et de gérer les retournements de
prairies, la quantité d’azote minéralisé aprésugtement pouvant étre trés importante (Decau
et al, 1993).

Tout changement de pratique implique des temps£pense tres longs (Simon et al. 1995). Les
travaux de modélisation montrent qu’il faut attendntre 10 et 15 ans apres la mise en ceuvre de
bonnes pratiques pour observer une amélioratiosilderde la qualité de I'eau.

3253. Planification et pilotage
La planification des travaux de manipulation defluefts se fait essentiellement selon les
conditions climatiques, la disponibilité en temps wavail et les cultures présentes, méme si
d’autres critéeres peuvent intervenir. Les travaidulbry et al. (2006) montrent ainsi que la gestion
des effluents d'élevage dépend fortement du tergponible restant, une fois les autres activités
réalisées. Par ailleurs, elle est raisonnée praheipent en terme de dates d’épandage plutét qu’en
terme de volume d’effluents a épandre.

4. MODELE CONCEPTUEL D’ANALYSE LIANT DETERMINANTS ET
PRATIQUES DE GESTION DES EFFLUENTS D'ELEVAGE

41. Une premiére tentative avec le modéle DPSIR

411. Présentation du modele

Au départ, le modéle choisi pour construire notredaie conceptuel a été le modéle DPSIR
(Drivers - Pressures - State - Impact - Respongs)am point par I’Agence Européenne pour
'Environnement (Smeets et Weterings, 1999). Ce atedermet d'aborder concrétement la
complexité d'une gestion environnementale intéghépermet de présenter les acteurs et leurs
activités, leurs impacts sur I'environnement etlssipersonnes, ainsi que les réactions de latéocié
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civile pour la gestion optimale des ressourcesy folimitation des nuisances environnementales et
pour la protection du cadre de vie... Il permet égalet de préciser tous les liens qui unissent ces
éléments, en termes de synergies ou d'oppositions.

Le modele DPSIR s'articule en cing éléments, teliés par des liens de causalité :

- LesForces Motrices (Driving Forces), qui regroupent les acteurs éauigoes et les activités
associées, non nécessairement marchandes : agecytopulation, activités industrielles....
Ces « forces motrices» représentent les causearfrdales deBressions

- LesPressions(Pressures) sont la traduction des Forces Mot(iagsts, prélevements d’eau,
artificialisation des milieux aquatiques...) aboutissa I'origine d'un changementEdat dans
'espace et dans le temps

- L’Etat (State) décrit les milieux : variables physico-cigjues, biologiques...

- LesImpacts (Impact) sont la conséquence de®ssionset desRéponsesur les milieux :
augmentation des concentrations en éléments fajtpgrte de la diversité...

- Les Réponses(Responses) forment les différentes actions ctrites entreprises, pouvant
s’exercer sur I'une ou l'autre des entrées du neadgle ce soit sur lggessiongex : la mise en
place de bandes sans épandage pour éviter detettarte pollutions, stations de traitements
des effluents...), ou sur lésrces motricegex : plan d’épandage, etc.).

Un exemple réguliérement cité concerne les émisgpotuantes en agriculture :

- Forces motrices = épandage d’engrais et d’effhidigélevage

- Pressions = quantité de nitrates qui rejoint ilkeemn

- Etat = zone eutrophisée d’un cours d’eau ou autn@gon en nitrates

- Impact = perte d’aménité du cours d’eau, augntiemtale la teneur en nitrates
- Réponses = diminution des doses épandues...

412. Application a la gestion des effluents d'élega

L’application de ce dispositif aurait permis de waiire les forces motrices agronomiques des
pratiques ainsi que le poids relatif de ces motéage a d’'autres logiques, notre objectif étant de
déterminer la part de 'agronomie dans I'étudemlasiques de gestion des effluents d'élevage. Pour
comprendre quels sont les facteurs intervenantl@ment aux moteurs agronomiques dans les
choix de gestion des effluents d'élevage, le questire mis en place ne porte pas exclusivement
sur les aspects agronomiques de cette gestionti@ussre multi — facteurs) et s’applique dans
différentes zones ou le poids des moteurs agrongasigst sensiblement distinct (approche multi —
locale).

Dans le principe, le modele DPSIR reste particefi@nt intéressant. Dans les faits, sur les cing
éléments a définir, deux seulement semblaient powdtoe facilement renseignés : les forces
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motrices et les réponses de I'agriculteur aux diimk@ son environnement. Le modele semblant
trop incomplet, il a donc été abandonné.

42. Un modéle développé pour cette étude, 'approelglobale centrée
sur les effluents d'élevage

La gestion des effluents d'élevage peut étre vment® une démarche progressive et continue, en
perpétuelle évolution. Nous entendons ainsi expritaeréactivité de l'agriculteur quant aux
contraintes ou événements s’exercant sur lui et esguloitation et concernant la gestion des
effluents d'élevage. Une telle orientation nécessibe approche globale de l'objet effluent
d’élevage et de ses pratiques de gestion. Pour gelss nous sommes inspirés des travaux de
Bonneviale et al. (1989) sur I'approche globale I'd&ploitation agricole comme moyen d’en
comprendre le fonctionnement.

Notre modele, présenté sur la Figure 2.12, voitpleitation agricole comme un systéme a part
entiére. A l'intérieur de celle-ci, la gestion adfiuents d'élevage se décompose en plusieursstape
La premiere étape est la définition des finalitéd'dxploitant vis-a-vis des effluents d'élevage en
fonction des contraintes spatiales, temporellesglementaire s’exercant sur son exploitation et de
sa logistique disponible. En tant que décidewaffdctue alors des choix stratégiques de gestien de
effluents d'élevage, puis met en ceuvre ses désisions forme de pratiques. La représentation de
ses pratiques s’appuie sur le modele d'action pesoénent défini (cf. Figure 2.11). Enfin,
I'agriculteur auto-évalue ses pratiques a l'aideditateurs agronomiques ou de toute autre nature.
En cas d'insatisfaction au niveau de ses résulifapgut alors modifier ou adapter ses pratiques,
voire en tester de nouvelles. Ce modele sera phétiement utilisé lors de nos enquétes pour
mettre en évidence la cohérence des pratiquessiiergee I'agriculteur.

La problématique étant désormais posée, nous ath@mstenant présenter la méthodologie mise en
place, méthodologie composée de trois approchepléomentaires que nous allons successivement
décrire.
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Chapitre 3 : La construction de la démarche d’'étudales
effluents d’élevage, choix méthodologiques et posails

1. UNE DEMARCHE D’ETUDE S'APPUYANT SUR TROIS
DISPOSITIFS DISTINCTS

En raison de la complexité d’étude de I'objet adfits d’élevage, une simple méthode d’enquéte ne
semblait pas suffisante pour appréhender I'enseddsgdorces motrices s’exergant sur les pratiques
de gestion des effluents. Pour répondre aux olgedti recherche, le choix a été fait de s’appuyer
sur un triple dispositif de recherche :

A. Le suivi d’agriculteurs in situ pour observer des pratiques de gestion des effuent
d’élevage. Les observations, peu nombreuses (3suidais trés précises, permettent de
refléter au mieux les réalités et contingenceslaéé gestion des effluents d’élevage. Cela
permet également de mieux connaitre les pratigassagdriculteurs, étape nécessaire avant
de proposer toute pratique innovante (Girard, 2006)premier travail facilite I'élaboration
d’'un questionnaire d’enquéte des pratiques de agestes effluents d’élevage. Il favorise
également la compréhension des informations ebgpggar les agriculteurs lors de ces
enquétes.

B. Des enquétes en exploitation agricolpour appréhender la diversité des pratiques de
gestion des effluents d’élevage et les forces medrs’exercant sur elles. La répétition de
ces enquétes dans différents territoires permetdation de typologie d’exploitations en
fonction des pratiques recensées, s’'appuyant notatnisur le modéle conceptuel de
gestion globale des effluents, précédemment dépéloge travail peine cependant a
connaitre l'efficacité agronomique réelle des effits d’élevage sans la mise en place
d’expérimentations. Ces enquétes, plus nombreugesnettent également de faire
apparaitre de nouveaux éléments, non repérésderguklques suivis, du fait de leur faible
nombre et de leur localisation proche.

C. Des expérimentations au champpour connaitre I'efficacité agronomique réelle de
différentes pratiques. Ces expérimentations peemeégalement de fournir aux conseillers
et aux agriculteurs, par le biais des CUMA et dashniciens, de nouvelles pistes de
réflexions quant a leurs pratiques de gestion tikgents d’élevage.
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2. LE SUIVI DE TROIS EXPLOITATIONS AGRICOLES COMME
DISPOSITIF D' OBSERVATION DES PRATIQUES

L’étude de I'impact des pratiques sur les poteidiglagronomiques nécessite un suivi tres détaillé
et a long terme des pratiques de gestion. Or, Ripstet et al. (1998) ont montré dans leurs travau
gue les logiques de gestion des effluents doivieateéh place depuis huit ans pour voir apparaitre
des différences significatives. Il n'est pas pdssiour cette raison de prendre des exploitations
dont les pratiques ont fortement évolué ces dexmi@nnées. Il est de ce fait nécessaire de
déterminer préalablement I'ensemble des faits ques Isouhaitons suivre au cours du temps dans
ces exploitations. Il est indispensable pour ca&lacdmprendre les relations entre les indicateurs
agronomiques et le fonctionnement du systeme diogedes effluents d'élevage afin d’identifier
dans les exploitations les principaux points clés spnt liés aux potentialités agronomiques du
parcellaire.

211. Choix du territoire et des exploitations

Le critere le plus déterminant dans le choix dutt@re du suivi est sa proximité avec Clermont-
Ferrand, notre base d’étude. Il s'agit en effetrd’é&e plus disponible possible pour pouvoir suivre
au mieux les pratiques des agriculteurs, ces dsrdicidant parfois d’une action une demi-heure
avant sa réalisation. Une distance trop importargepermet alors pas un suivi au plus pres,
notamment pour des questions de temps de déplatet@onrganisation (récupération du matériel
nécessaire au suivi en particulier).

Notre territoire de suivi se situe de ce fait dignkivradois (Puy-de-Déme) a environ 60 km au sud-
est de Clermont (cfFigure 3.1), avec comme accroche initiale, les exploitatisawies par notre
laboratoire d’accueil, I'unité de recherche Agromenet Fertilité Organique des Sols. Les
recherches de I'U.R. AFOS étudient la pérennit@rdeuction des systemes d’élevage au travers
notamment de leur composante agronomique et amalyse capacité d'autonomie de leur
fonctionnement. Elles concernent principalemergdstion de la fertilité des sols dans une optique
de durabilité et de pérennité de la production rioggre a court et a long terme. Dans le cadre
d’actions de recherche sur la durabilité des sys$eitiers biologiques, un suivi de fermes
biologiques et conventionnelles a été mis en pta@x un relevé fréquent d’'informations sur les
pratiques des exploitants. Notre propre suivi dasiques de gestion des effluents d’élevage a eu
lieu dans trois de ces exploitations. Il s’est efié selon les disponibilités de I'agriculteur esn
propres disponibilités lors des différentes prag&de gestion des effluents d'élevage effectuées.

Nous avons suivi trois exploitations situées danBuy-de-Dome, dans la petite région agricole du
Livradois. Deux exploitations sont en bovins lagiexclusifs (1 en agriculture conventionnelle,
1 en bio) avec production de lisier pour les anixnaml lactation et de fumier pour les vaches taries
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et les jeunes. Une exploitation est en bovins dtitviande (agriculture conventionnelle) avec
production de lisier pour I'atelier laitier et prortion de purin et de fumier pour I'atelier vaches
allaitantes, les génisses et les vaches taries.

Le cercle coloré indique
I'OTEX secondaire . *
lorsque I'OTEX principale

représente moins de 50 %

de la marge brute standard
. * de la totalité des
* exploitations du canton

Orientation technico-économque
des exploitations professionnelles.

[ 1 Bovins lait

[ Bovins viande

M Bovins lait-viande 2.
[H Ovins caprins et autres herbivores

["] Grandes cultures '
[7] Cultures - élevage

[ Maraichage, fleurs et horticulture

MR 100 200 Kilométres

E \ngilsl;::ﬁaeréfm“s et autres cultures permane‘[jtes Territoire d e SUiVi
M Granivores N
Préfectures et sous-préfectures e e " . Source : Recensement Général Agricole 2000
* ° ", Département o . Données cantonales
[ Massif central e Création : 19 mai 2004

Figure 3.1 : Localisation du territoire de suivi des pratiques
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Pour des raisons de confidentialité, les explaitegiet les exploitants dans I'ensemble de la these
sont nommes par les deux premiéres lettres dgiarénquétée (Au pour Aubrac, Mi pour Millau,

Li pour Livradois et Sa pour Sancy) suivie d'un rarma deux chiffres (08 par exemple). Les
exploitants du suivi s’appellent ainsi Li01, LiO2L&03.

212. Opérations de suivi effectuées

Chaque exploitation a recu entre 3 et 5 visitesaus du suivi, ainsi qu’'une enquéte preéliminaire
au début du suivi (reprenant le protocole d’engpésenté au 312 de ce méme chapitre) et une
enquéte conclusive en fin de suivi. Les visitesd®i se sont étalées du mois d’octobre 2006 au
mois de juin 2007 ce qui correspond a la périodecirale d'utilisation des effluents d'élevage sur
ces exploitations. Ce travail de terrain a permenmgistrer au plus prés chaque opération
concernant la gestion des effluents d'élevagenmotnt le curage des stabulations et les épandages
de fumier, de compost et de lisier. Afin de faeilite suivi des pratiques, nous avons apporté une
aide occasionnelle aux agriculteurs lorsque cél aécessaire.

Le suivi des pratiques de gestion du fumier espirasdes méthodes simples d’autocontrble
vulgarisées et utilisées par la Fédération régmmds CUMA d’Auvergne et les fédérations
départementales affiliées (Cuma Auvergne, 2000 abtaptation de ces méthodes a été faite pour
le suivi des pratiqgues de gestion du lisier. Chaspigi réalisé a abouti a une série de mesures,
présentées par la suite, variant selon la dispidgibiu matériel et les circonstances de déroulémen
du suivi.

2121. Mesures de densité, de tonnage et de tempgsd&aux
Lors du curage des stabulations, la densité em’tdu fumier était mesurée avec la méthode du
seau. Cette méthode consiste a remplir un seauntierfsans le tasser. La pesée de ce seau, dont le
volume est connu, permet dobtenir la densité dumidn selon la formule:

Densitéent / nt = poidsdu seauenkg
volumedu seauenL

Cette pesée s'effectuait a I'aide d’une balanceedain, pouvant mesurer jusqu’a 60 kg, étalonnée
a £ 20 g, mise a niveau et branchée sur la batterie @hicule proche. Les premiers tests ont été
effectués avec une poubelle de 60 L afin d’appmaére 10 prélévements, le’mecommandés par

la norme « En 13080 » (Rousselet et al., 2005)r Bes questions de poids, nous sommes ensuite
revenus a un seau de 16 L. La manipulation d'unébeite de 60 L pleine de fumier par une
personne seule posait en effet d'importants probtede manutention et de perte de temps.

Nous mesurions également, a différents endroitialateur du fumier accumulé en stabulation
(métre pliant en bois, précisiaf 1 cm) afin de connaitre approximativement, conetet de la
densité, le tonnage total de fumier curé. La haudeulisier accumulé dans la fosse était mesurée
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(lorsque la fosse était accessible) pour évalugubmtité de lisier prélevée lors de chaque voyage.

Un chronométrage de toutes les opérations étaitaflaurs effectué, comprenant la mesure des

temps de mise en place, de remplissage de la l[wtransport (ou de I'épandeur ou de la tonne a

lisier), de parcours a pleine charge jusqu’au tlewstockage (ou d’épandage), de déchargement et
de retour a vide a la stabulation. Ce chronométsaaféectuait a I'aide d’'une montre avec trotteuse.

Afin d’analyser la méthode de remplissage des l®ieetransport et des épandeurs, nous avons
comptabilisé chaque fourche de fumier utilisée peanplir ces remorques. Par ailleurs, toutes les
observations nous paraissant importantes, telles'gtat des pneus du tracteur ou les conditions
climatiques, ont été notées.

Lorsqu’ils étaient a notre disposition, nous avaotiksé les pesons (cf. Figure 3.2) de la Fédémnatio
Départementale des CUMA du Puy-de-Déme en coprgpaeec I'Enita Clermont, pesons mis a
disposition de I'Etablissement Départemental déeWVEge du Puy-de-Dérfie Ces pesons ou pése-
essieux, alimentés par l'intermédiaire d’'une batera I'allume-cigare d’'une voiture, étaient mis
en place sur une plate forme stabilisée et plarsgl® les conditions de suivi le permettaient. Les
exploitations ne disposaient en effet pas forcénmumtsurface parfaitement plane a I'endroit
possible des mesures. Le boitier de mesure été@ I'abri des conditions climatiques dans la
voiture. Chaque essieu du tracteur et de I'épan@eude la benne ou de la tonne a lisier) étaié pes
avec une precision de 20 kg, a vide puis en charge. La différence eesaleux pesées donnait le
poids de fumier transporté.

Les rampes de montée et descente des roues
pas systématiquement présentes, les rondins d
servaient éventuellement a faciliter la mémntde
roues sur les pesons et a éviter tout glissemen
désiré du matériel malgré leur poids important.
forte capacité d’adaptation était donc nécessairs

de ces suivis.

Figure 3.2 : Pesée de I'essieu de la benne de trpag du fumier en conditions enneigées (B. Janichgn

> L’EDE utilise les pesons pour calculer les ratiafimientaires des troupeaux chez I'exploitant. €efiération
essentiellement hivernale intervenant en méme teu@de suivi des exploitations, la disponibiligsdgesons pour
notre étude n'a pu étre que partiellement assurée.
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Lorsque les pesons n’étaient pas disponibles, kureedu cubage des épandeurs et de la benne de
transport permettaient d’évaluer les tonnages p@msds (avec l'aide des mesures de densité
précédemment effectuées). La caisse de la bennde(d'épandeur) était mesurée avec un metre
ruban, porte fermée en tenant compte des décroctiengventuels. La hauteur moyenne de
chargement au-dessus de la caisse a été égalevadundet afin d’en tenir compte dans le cubage
total.

2122. Répartition des épandages
Lors de I'épandage de fumier ou de lisier, nousnavimesuré la longueur et la largeur utile
d’épandage, la vitesse d’avancement et le temps i pour vider I'épandeur ou la tonne (hors
temps de manceuvre et manceuvres comprises). Ladarge d’épandage correspond a la distance
entre deux passages consécutifs d’épandeur, owroe ta lisier, pour obtenir une répartition
transversale homogene. Lorsque l'agriculteur n&éfait pas de recoupement, la largeur maximum
d’épandage a été retenue comme largeur utile.rgaua utile fut toujours mesurée d’un passage de
roue a l'autre. Les mesures de distance ont ésetaffes a l'aide d’'un hexa-décamétre ou lorsque
nous en disposions, d’une roue d'arpentagen raison des difficultés & mesurer précisémenmt,
conditions de terrain, les longueurs et largeursedeépandages, nous estimons la précision de nos
mesures & 50 cm.

Les répartitions longitudinale et transversale eifsients sont des informations observables lors
d’un suivi. La répartition longitudinale, que ncasons durant un temps envisagée de mesurer, n'a
pu étre mise en place pour des raisons de tengs miain-d’ceuvre. Une mesure de la répartition
transversale des épandages a été effectuée enuygeppsur la méthode d'études similaires
réalisées par le Cemagref (Rousselet et Martir@24 1 Rousselet et Colin, 1995 ; Rousselet et al.,
2005 ; Rousselet et Mazoyer, 2007) et leurs adaptapar des chargés de développement agricole
(FR Cuma Ouest, 1993 ; Fédération départemental€dma des Landes et al., 2005). Nous avons
opéré différemment pour le fumier et le lisier.

Pour le fumier, nous avons placé de sept a neu mEntiques, perpendiculairement au sens
d’avancement de I'’épandeur. Le nombre de bacsieatiaelon la largeur utile des épandeurs. Ces
bacs, d’'une surface de 0,24 m?2 et d’'une profondeus cm, étaient recouverts d’'un sac poubelle
permettant une pesée rapide et un repositionnedmntbacs sans nettoyage pour un prochain
passage. Ces mesures s’effectuaient en effet stersuption des travaux de l'agriculteur afin de
modifier a minima ses pratiques. La balance, déigsée pour les mesures de densité, était mise a
zéro avec un sac poubelle neuf. Une fois le pasdagéepandeur effectué, il fallait mesurer le
poids de fumier épandu dans chaque bac.

%% La roue d’arpentage est plus facile d'utilisatidm’est en effet pas nécessaire de dérouler griisé-enrouler le
décamétre. Par ailleurs, la roue d’arpentage pestirer des distances allant jusqu’a 1 000 m sanisee zéro du
compteur, chaque tour de roue équivalent a 1 nopauc En pratique, elle fut peu utilisée car lessaiment de la roue,
malgré la présence d’un décrottoir, ne permettstyme mesure fiable des distances.
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Pour le lisier, le nombre et le positionnement lokess étaient similaires au fumier. Les bacs avaient
la méme surface, mais avec une profondeur de 1paxm éviter les fuites (cf. Figure 3.3). Nous
n’utilisions pas de sac poubelle car nous devioasurer le volume et le poids épandu. La balance
était étalonnée avec un bac propre. Une fois Isgugseffectué, le bac plein était pesé. Un volume
d’eau prédéterminé (généralement, 0,5 L) étaittajpour fluidifier le lisier présent dans le bae. L
volume était alors mesuré dans une éprouvette @ 2nL a+ 20 mL. Chaque bac était alors
nettoyé avant remise en place. Ce protocole, ming fue pour le fumier, ne permettait qu’une

mesure tous les deux passages.

Figure 3.3 : Mesure de la régularité transversale el I'épandage du lisier chez Li03 (B. Janichon)

Lors de chaque épandage, les observations évergtuédiles que la maniere d’épandre dans la
parcelle, ont également été notées.

3. DES ENQUETES EN EXPLOITATIONS POUR DECRIRE LA DIVERS ITE
DES PRATIQUES DE GESTION ET DE LEURS DETERMINANTS

Décrire et spatialiser la diversité des pratiquegeéstion des effluents d'élevage dans un tesitoir
de montagne nécessite la mise en place d’'un pretatétude particulier. Celui-ci était constitué
d’enquétes en exploitations dans trois territoide$érents sur différents systemes d’élevage
herbivores afin de permettre le recueil d’inforraat multiples. Ces informations étaient aussi bien
guantitatives que qualitatives ; ces dernieres pt#ant une analyse du discours des exploitants
mettant en place ces pratiques.

31. Un outil méthodologique : une typologie d’explitations agricoles a
partir d’enquétes directes

Les enquétes aupres d’exploitants agricoles deweéarire la réalité et la diversité des pratigdes
gestion des effluents dans le Massif central enlagapt le systeme d’élevage dans son
environnement et dans son territoire. Elles devgian ailleurs permettre d’observer les pratiques

+thodoloar
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innovantes lors de nos enquétes. Ces enquétes ténfakes dans trois territoires choisis
arbitrairement en fonction de la connaissance deal@bilité géologique des terrains et des
systemes d’élevage. Ce travail est fortement idsgiges études de Caneill et Capillon (1990),
Hacala et Pflimlin (1994), Rabaud et Cesses, (260@apdeville (2005).

311. Choix des territoires d’enquétes

L’objectif d’élaboration d’'un modéle général desatmjues existantes nécessitait d'étudier des
territoires trés variés. Nous avons pris acte déivarsité de pratiques existant dans I'ensemble du
Massif central. Nous avons alors fait le choix loi&é de prendre une large diversité de régions, de
systemes d'élevage, de durée d’hivernage, de md&denehtation et de conduite d'élevage
(bio/conventionnel). Cela nous a permis de chaiditrairement les territoires d’enquétes parmi les
interactions systéme d’élevage majoritaire / sabgféologique existants dans le Massif central. Or,
ces interactions sont tres nombreuses dans le Ma&sdral comme les travaux de Brunschwig et al.
(2000 ; 2002) le montrent. Ainsi, pour le seul &g bovin laitier, et sur les huit départements de
I’Aveyron, du Cantal, de la Correze, de la Loire,ld Haute-Loire, du Lot, de la Lozere, et du Puy-
de-Déme, il recense quarante-quatre terroirs dagewdifférents. Le choix de territoires est donc
extrémement vaste. Parmi les possibilités, les tatitoires d’enquétes choisis furent les suivant

- le massif du Sancy (Puy-de-Déme) ; bovins lati€davec transformation fromagere
éventuelle) sur substrat volcanique. Zone a laiptoetrie assez élevée (plus de 1 000 mm)
et a la durée d’hivernage tres longue, le massitgnte par ailleurs une forte activité
touristique estivale et hivernale.

- I'Aubrac (partie située en Lozeére); bovins aHais sur substrat volcanique et
métamorphique. Zone a la pluviométrie assez élépkes de 1 000 mm) et a la durée
d’hivernage longue, I'’Aubrac présente un réseaudgmphique dense.

- le Millavois (Aveyron) ; ovins laitiers sur calca avec une pluviométrie et une durée
d’hivernage faible. Le réseau hydrographique ebtea

Ces différents territoires sont représentés sucdde des orientations technico-économiques
majoritaires des exploitations agricoles du Massiitral (cf. Figure 3.4 ci-apres). Chaque terrgoir
représente, parmi d’autres territoires possiblas, des trois plus importantes productions animales
du massif. Les territoires ont été choisi pour mamia diversité existante et possible des pratique
de gestion des effluents d’élevage. Il n’était gasstion de caractériser chaque région en détail,
refléter la diversité locale étant chimérique. Hieteet comme toujours, I'analyse exhaustive de
toutes les exploitations d’'une région dévoilergjdats une exploitation hors norme. Nous avons
par exemple enquété une exploitation en ovin altidans la région Aubrac, exploitation trop
atypique pour étre intégrée a notre typologie skenstres enquétes complémentaires.

Benoit JANICHON - Thése de Doctorat en Agronomie - La construction de la démarche détude des effluents délevage, choix méthodologiques et postulats 1 1 4



Le cercle coloré indique
I'OTEX secondaire . *
lorsque I'OTEX principale
représente moins de 50 %
de la marge brute standard
.~ de latotalité des

Orientation technico—économidqe
des exploitations professionnelles. o

["] Bovins lait ©  exploitations du canton
I Bovins viande
B Bovins lait-viande .
[ Ovins caprins et autres herbivores « 2 N R
. -y -0 100 200 Kilométres

[ Grandes cultures
[ Cultures - élevage
| Maraichage, fleurs et horticulture

M Viticulture, fruits et autres cultures pem;al"léhles p i i
o Pohyelture 3 O Territoires enquétés

M Granivores

. Préfectures et sous-préfectures
7 7+ Département
[ Massif central

Figure 3.4 : Territoires choisis afin d’'observer ladiversité des pratiques

312. Mise en place du protocole d’étude

Dans l'optique d’'une étude des pratiques de gestem effluents d'élevage, nous avons pu faire
plusieurs observations :

1) la gestion des déjections animales est extrémed&pendante des politiques de gestion
de I'agriculteur, le cycle complet de gestion diiram moins une année mais pouvant
étre beaucoup plus important

2) les pratiqgues de gestion des effluents d'élevegat fortement dépendantes des
conditions climatiques

3) il existe de fagon réguliere des « accidentansdes pratiques de gestion (débordement
de fosse, non respect des distances...). Ces acxigentvent étre délibérés (choix
d’effectuer cette pratique en toute connaissand@&geculteur) ou involontaires.
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Il était nécessaire de prendre en compte ces €liffés observations pour élaborer un questionnaire
d’enquéte performant. Le premier questionnaire giéte testé reposait ainsi sur une approche
prospective ou I'agriculteur devait décrire sesifes pratiques de gestion des déjections animales.
Cette approche était préjudiciable a une étudereoke des pratiques car les agriculteurs étaient
incités a présenter une gestion idéalisée et nanglestion réelle des effluents. Nous nous sommes
donc orientés vers un questionnaire interrogeagritulteur sur sa gestion des effluents sur sa
derniere campagne. Les pratiques étaient recepséagoupe de parcelles a conduite identique et
par type de déjections utilisées. Les modificatidiespratiques réalisées au cours des dernieres
années n’étaient abordées que qualitativement. &éime pas perdre I'aspect pluriannuel de la

gestion des effluents d'élevage, le questionnde@rgdiéte comprenait une approche des pratiques
réalisées au cours d’une rotation compléte pouywhaype de rotation mis en évidence.

Nous avons envisagé, au départ, un recensemergraiggues de gestion des effluents d'élevage
parcelle par parcelle. Ceci n'la pu étre mis enelpour deux raisons. Certaines exploitations

disposent d’un nombre de parcelles trop importanir gppermettre un recensement exhaustif des
pratiques. Ainsi, sur les trois exploitations det tdu questionnaire, une des exploitations comporta

130 parcelles pour une soixantaine d’hectaresalaurs, les exploitants distinguent rarement les

pratiques effectuées d’'une parcelle a une autreefr lls sont au contraire capables de parler des
pratiques effectuées pour un groupe de parcellastayn mode de conduite identique. C’est cette
derniere option qui a été retenue.

La double entrée par produits et par groupe deeflasc était nécessaire pour permettre le
recoupement des informations données par I'ageuoultet en vérifier la cohérence. En sus
d’appréhender les aspects qualitatifs et quarisitate la gestion des effluents, ce questionnaire
devait amener I'enquéteur a comprendre les raidesschoix de gestion de I'agriculteur. Il devait
€également saisir le support utilisé comme mémoeecekte gestion (papier, cahier d’épandage,
logiciel...). D’abord envisagé, le questionnement’agriculteur sur sa perception des pratiques de
gestion des effluents d'élevage effectuées pawaiess agriculteurs a été abandonné au vu des
retours négatifs lors des questionnaires tests.

Sur chacun des trois territoires précédemment ptése nous avons effectué de huit a onze
enquétes dans le systeme d’élevage dominant. Medeéble nombre de répétitions, les enquétes
effectuées refletent une part importante de larditee des pratiques de gestion des effluents
d’élevage en raison de la méthode de sélectionedphitations. Pour observer facilement la
diversité des pratiques et nous faciliter 'accas axploitants, nous sommes passés dans chaque
région par lintermédiaire des techniciens locaux ItAssociation Vétérinaires Eleveurs du
Millavois pour Millau et des Chambres d’Agricultude Lozére et du Puy-de-Déme pour I'’Aubrac
et le Sancy. Ceux-ci nous donnaient une liste daljeurs intéressants a enquéter (pratiques a
priori différentes) et nous introduisaient par asaanpar courrier ou téléphone. Malgré ces
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précautions, nous avons essuyé de nombreux refysaréculier en Aubrac et dans le Sancy. Les
exploitants indiquaient manquer de temps ou n’atgas intéresseés.

Chaque enquéte a eu lieu en un seul passage, igénéna en automne ou pendant I'hiver, période
de plus grande disponibilité des exploitants. Gepiétes ont permis la constitution d’une base de
données croisant individus et variables recens@#ssdes enquétes. Les enquétes réalisées avaient
une durée variable comprise entre 01h30 (tempsnmimi incompressible) et 04h30, avec une
durée moyenne de 02h45.

Le déroulement d'une enquéte se décomposait erregparties couvrant la quasi-totalité des

aspects de la gestion des effluents :

1) un questionnaire semi-directif portant sur laucure de I'exploitation ainsi que sur la
production, les moyens de stockage et d'épandagefiligents d'élevage

2) la création avec l'agriculteur d’un schéma dévisdes flux d'effluents par batiment et lot
d'animaux (période de présence des animaux, fréquees curages et/ou vidanges, durée de
stockage, type de cultures ou prairies réceptdessffluents)

3) la création avec l'agriculteur d’'un schéma devisypar types de cultures ou prairies, de la
conduite fertilisante (apports engrais minéraurrghniques avec type et quantité, rendements
obtenus, rotation suivie...)

4) une visite des batiments avant ou aprées l'ergsédivant son déroulement pour permettre la
prise en compte des particularités éventuellesedglbitation et observer I'environnement de
I'exploitation (couplage éventuel avec une visitecincte du parcellaire selon les personnes
enquétées). Cette visite est particulierement itapoe car elle permettait de se rendre compte
des contingences propres a I'exploitation. Les @tquits, se sentant par ailleurs plus a l'aise en
faisant la visite, pouvaient distiller des inforimat facilitant la compréhension ultérieure des
pratiques.

32. Identifier et caractériser les structures desxploitations agricoles

Le questionnaire semi-directif est présenté en &arfe La premiere partie a permis d’obtenir des
informations portant sur la structure de I'explbda tels que le statut juridique de I'exploitatjde
contexte peédo-climatique, les activités principaggssecondaires, I'adhésion a des cahiers des
charges, les effectifs animaux présents ou eneotgpke et la localisation des surfaces exploitées.
Elle comportait par ailleurs un plan des batimet¢ssinés avec l'aide de I'agriculteur pour
connaitre les surfaces recevant les déjectionsecande partie interrogeait sur la production, les
moyens de stockage et d'épandage des effluenevaty@. L'enregistrement des pratiques était
également évoqué. Cette partie, en sus d'obtersr id®rmations indispensables a l'analyse,
permettait aussi de rassurer certains agricultsursleur capacité a répondre convenablement a
'enquéte.
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Les données brutes obtenues ont été ensuite @xliflans une base de données facilitant les
comparaisons. Nous avons alors identifié différéypes d’exploitations, selon leurs structures et
les contraintes propres a celles-ci s’exercantagestion des effluents. Pour mieux appréhender
les contraintes s’exercant sur la gestion desesftk) un schéma reflétant ces contraintes a éé¢é cré
(cf. Figure 3.5).

L’axe horizontal de ce schéma représente I'occapalie la SAU de I'exploitation en allant, de la
gauche vers la droite, des surfaces herbageéreglusspérennes (parcours, estive) aux surfaces
mises en culture. Dans ces derniéres, l'ordre @deppn se fait également selon la durée
d’occupation de la parcelle. Ainsi, une prairie pamaire en luzerne-dactyle prévue pour cing ans
sera placée avant un Ray-Grass Italien devantrrdsiex ans. Un code couleur par grand type
d’occupation du sol est ajouté pour faciliter latlge visuelle du schéma. L'axe vertical représente
la surface en ha occupée par chaque culture repééseerticalement.

Pour mieux représenter les contraintes d’épandaggualles est confronté I'exploitant, nous avons
symbolisé, pour chaque occupation du sol, la serfaan épandable organiquenféntorsqu'il
n'était pas possible d’épandre les effluents dadev pour des questions physiques (pente,
embroussaillement, distance a I'exploitation, asit@igé...), le symbole était un rayurage
diagonale grisé. Lorsqu’il s'agissait de raisonglegentaires (distance aux cours d’eau, aux
habitations, etc.), des hachures verticales, bisshr fond bleu, symbolisaient cette impossibilité
Les surfaces épandables et non épandables éwmigmirs a dire d’agriculteurs et fonction de leurs
pratiques. Ainsi, si un agriculteur avait des cainties réglementaires réelles mais ne les respectai
pas (épandage de fumier a moins de 100 m d’haimitpar exemple), nous considérions cette

surface comme épandable.

" Seules les surfaces non épandables organiquemenpsses en compte. Ces surfaces sont donc didespde
recevoir des engrais minéraux
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Nom exploitation : exemple fictif SAU : 200 ha

Des surfaces herbagéres
occupation les plus pérennes aux prairies temporaires aux cultures

de la SAU &
Prairies Triticale ou Avoine R
p A Jachere
permanentes blé printemps

7% 8% 7% | 3% | en % de la SAU

hors
parcours / estive

v

type
de surface

parcours/

estive

surface en ha

R 2 Y,
e

Répartition du parcellaire en ha

60
B Parcours / estive B Prairie permanente
B Prairie temporaire Océréales
Ojachere

Surface épandable |:|

Surface non épandable :
- raison physique (pente, accessibilité, praticabilité...)

- raison réglementaire (rivieres, habitations, routes...) mmnﬂmmmnmnmnﬂl

PT = prairie temporaire, PP = prairie permanente

Figure 3.5 : Schéma des contraintes d’épandage s&xgant sur le parcellaire d'une exploitation fictive

De méme, une parcelle théoriquement épandable fickiva classifiee non épandable pour des
raisons physiques si I'agriculteur considérait fi@ignement vis-a-vis de I'exploitation en terme
de distance ou en terme de temps de parcours tgmdhibitif tout épandage.

Pour faciliter la lecture du schéma, nous avonstéjtes pourcentages de répartition de la SAU
hors parcours et estives. Nous ajoutions égalemmeatreprésentation de la répartition des grands
types de surfaces sur I'exploitation.
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33. Identifier et caractériser de facon simplifiéda diversité des
pratiques de gestion des effluents d'élevage

Afin d’obtenir les flux d’effluents par batiment &its d’animaux et des itinéraires techniques de
fertilisation par groupe de parcelles homogengs tye cultures / prairies, nous avons aéax
documents

331. Représentation du flux d’effluents d'élevageus une année

Le premier document permet de représenter le fleffldent sur une année compléte de sa
production par les animaux jusqu’a sa période liation (cf. Annexe 2). A partir de ce document
d’enquéte, nous élaborions un schéma du flux dieffts d’élevage sur une année.Higure 3.6
ci-dessous présente ce schéma vierge de toutemations, hormis un assolement fictif. Un code
couleur était attribué aux trois grands types tliefits rencontrés (fumier, compost et lisier) en
laissant la possibilité d’inscrire un autre effluehde mentionner les produits importés.

sept oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil ao(t sept oct

Curage / vidange
en % du tonnage total d'effluent
(par type d'effluent) produit par
an par le troupeau

lisier

autres effluents ..................

produits importés ...............

anl

an2,4
(et 6)

PT de luzerne -
dactyle

an3,5

cultures recevant t7)

effluents
+
engrais minéraux
éventuels

semis
hiver

semis
ptps

triticale - blé

an 1 avt
semis

anl
suite
etan 2

épandage exclusif -

d'engrais minéraux

PT de Ray
Grass Italien

Avoine de
printemps

parcours /

aucun épandage "
P 9 estives

Figure 3.6 : Canevas de schéma permettant de repefger le flux d’effluents d’élevage et la fertilision minérale
d’une exploitation sur une année

L’année représentée était une année « culturalamt @u mois d’octobre au mois de septembre.
Afin de pouvoir représenter les reports d'utilieatides effluents d'élevage d’une année culturale a
lautre, les mois de septembre de I'année précédentoctobre de l'année suivante étaient

également présents.
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Nous distinguions ensuite trois types de surface :

- les surfaces recevant des effluents d'élevagarentuellement, une fertilisation minérale ;
- les surfaces recevant exclusivement une fettitisaninérale ;

- les surfaces ne recevant aucune fertilisatioarggie comme minérale.

Lorsqu’une parcelle était mise en culture pour iplus années et que les apports différaient selon
les années, la culture était représentée sur phssignes. La prairie temporaire de luzerne-dactyl
sur la Figure 3.&n est 'exemple type.

Une fois les données collectées représentées sohéena, il était possible de visualiser de fagcon
synthétique le flux des effluents gérés par I'agteur au cours d’une année. La Figure &i7est
lillustration.

sept oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil aolt sept oct
Curage / vidange 10% 20% [10% 10% 10% 10% 10% 20 %
en % du tonnage total d'effluent
(par type d'effluent) produit par
an par le troupeau
fumier Y | I _
A 4 —_—
compost + + ;
lisier
autres effluents ..................
produits importés ...............
o V' 40 vha avt semis
§ anl (si absence semis sous
° | couvert)
.
& v
c an2,4 10tha 3B85%:40U
E (et6) recouvrement
B 3,5 M
2| 33/5 9%} 40 U
cultures recevant o (et7)
effluents
+ L semis * * ———————— )V
ot = ! 33,5/% 3835% T 10 a |5 t/ha
engrais minéraux . hiver oS WU !
éventuels S s e e s e aut.semis
= semis Vo< o . Ao
= 10 tha céréales d'hiver privilégiées ; si difficulté a épandre cause
S ptps avt semis faible portance des sols ou exces travail, report en fév-mars
> & |anlavt i i
g = | semis
=
3 gl ot v v
B © | suite 33,5 % 33,5 %
O etan2 40U 40U
engrais complet 15-15-15
épandage exclusif 40U
d'engrais minéraux )
9 Avoine de Y
printemps 333 %
. parcours /
aucun épandage .
estives

33,5 % = engrais ammonitrate

Figure 3.7 : Exemple fictif de schéma représentantn flux d’effluents d’'élevage et la fertilisation mnérale d'une
exploitation sur une année

Ce document nous a permis de visualiser instantaneéome gestion différenciée des effluents
selon les périodes de production et d'utilisatibm’en évaluer le degré de complexité. Il autorise
également la distinction entre les cultures feéis organiquement et celles qui ne recoivent
gu’une fertilisation minérale.
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332. Représentation de la gestion pluriannuelle degfluents d'élevage

Le second document permet de représenter la cenérritilisante sur une année complete de
chaque groupe de parcelles tout en indiquant kasioas pratiquées. Pour des questions de facilité
d’utilisation, il existe une version destinée awoupes de parcelles en prairies et une version
destinée aux groupes de parcelles en culturesiicexe 3 et Annexe 4).

Pour des commodités de compréhension, ces infanstnt été réécrites rotation par rotation en
distinguant les apports organiques et les apptetgydais minéraux de synthése (cf. Figure 3.8).

T
<

année rotation an an an an an

oo

janv
aviil |
juil
oct
janv
avril |ny
juil
oct
janv
aviil | g
juil
oct
janv
avril | s
juil
oct
janv
avril
juil

oct

année culturale

cultures

apports type :
organiques

rotation nl

apports minéraux

cultures

apports type :
organiques

rotation n2

apports minéraux

é rairie temporaire .
Légende P P U N = unités d'azote

prairie temporaire prolongée selon I'état végétatif ;
si non satisfaisant, rotation écourtée U P = unités de phosphore

céréales a paturer " .
P U K = unités de potassium

céréales

Figure 3.8 : Modele de schéma des rotations et desnduites fertilisantes pratiquées sur I'exploitatbn

Une fois les informations recodées (Efgure 3.9), il était possible d’observer la fréquence de
apports organiques a I'échelle de la rotation ceteplL'absence de fertilisation apportée par des
moyens mécaniques pouvait étre compensée par stéstiens animales au paturage. Celles-ci ne
furent généralement pas mentionnées sur ces schémas
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année rotation

an

an

an

an

an

an

année culturale

oct
janv
aviil [
juil

janv
aviil [ro

g
8

juil

oct

janv
aviil | g

juil
oct

janv
aviil |2

ko]
3

juil
janv

aviil [
juil

oct

janv

avril

juil

oct

janv

avil [

juil

rotation nl

cultures

blé ou triticale

avoine de printemps.

PT luzerne-dactyle

apports

compost
organiques

10a15tha
avant semis

10 tha

recouvrement

10 tha
recouvrement

10 t/ha
recouvrement

apports minéraux

S50UN

30UN

30UN

40UN

40UN

40UN

40UN

40UN

40UN

rotation n2

cultures

céréales a paturer (brome, triticale)

apports

. fumier
organiques

20 t/ha
avant semis

apports minéraux

40UN

40UN

50UN

30UN

50460 UN

50a60UN

50260 UN

Légende

prairie temporaire

U N = unités d'azote

prairie temporaire prolongée selon I'état végétatif ;

si non satisfaisant, rotation écourtée U P = unités de phosphore

céréales a paturer - .
P U K = unités de potassium

céréales

Figure 3.9 : Exemple fictif de schéma des rotationst des conduites fertilisantes pratiquées sur urexploitation

Les tétes de rotation définies par l'agriculteusigit placées en année 1. Pour une meilleure
lisibilité, le code couleur des matieres organigheschéma de flux était repris.

Le couplage entre I'étude annuelle et I'observatfariannuelle de la gestion des effluents
d'élevage devait permettre de comprendre les dlsjeagronomiques de l'agriculteur quant a
I'utilisation de ces matiéres. Le recoupement dgseaonnées qualitatives et quantitatives issues de
la partie questionnaire permettait de séparer lagiqoies de gestion des effluents selon les
modalités de décision agronomiques des agriculteurs

34. Reésultats obtenus

Deux niveaux de résultats ont ainsi été obtenus :

- description de la diversité et de la maniére dont les actaorénent de la souplesse
dans le systeme (interprétation des lois, aménagfedes périodes de présences en
batiment...). Les agriculteurs ont des raisons de faire ce qu'ilstferfOsty, 1974), il
s’agissait de décrire ces écarts en distinguanpiégatives, les modes d’acces, les
espaces ressources...

- analyse mise en relation, connexion des différents @#éobservés entre eux
(= pourquoi cela se passe comme ¢a ?)

Les traitements devaient pouvoir s’envisager téaibard a un échelon régional puis a une échelle
massif (soit les trois territoires d’enquétes erdejnafin de mettre en évidence, a ces différentes
échelles, des diversités de pratiques de gestisneffeients d'élevage. A chaque échelle, des
variables pertinentes ont été choisies pour perenatte différenciation optimum des exploitations
123
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et mettre a part les variables semblables pouesdes exploitations. Cette distinction en groupe d
pratiques était faite indépendamment du systemewdige considéré afin de pouvoir comparer les
pratiques de chaque territoire. Cela autorisalideryvation de pratiques identiques mises en place
indépendamment du territoire.

L’efficacité agronomique de ces pratiques étaitugasévaluée a I'aune des essais de fertilisation
réalisés dans le massif. Nous avons évalué I'efifiéasociale et environnementale de ces pratiques
a partir des données qualitatives issues des arxjuét

Notre objectif était de valider ou d’'invalider lbgpothéses sur I'importance des forces motrices
agronomiques et sur le poids d'autres forces tmpvent écartées, ceci dans une perspective de
démonstration que chaque territoire est distinstaildres par rapport aux hypothéses testées.

4. EVALUER L’ IMPACT DE DIFFERENTS MODES DE FERTILISATION
ORGANIQUE SUR LA PRODUCTION FOURRAGERE HERBAGERE

L’association Groupe Compost Massif central, cré@e€000, regroupe des agriculteurs, plusieurs
Chambres d’Agriculture du massif, I'Enita Clermattle LEGTA de Brioude — Bonnefont. Parmi
ces différents objectifs, cette association tré&aibtamment a mesurer I'intérét agronomique des
effluents d'élevage compostés ou non sur les psaiti Massif central pour en proposer une gestion
raisonnée. Des expérimentations ont ainsi démar9@4 sur un protocole commun, dans le cadre
du Fonds National d’Aménagement et de Développemerkerritoire (FNADT) pour la mise en
ceuvre de l'action i« Amélioration de la valorisation des matiéres orgaiques en zone
herbagere du Massif central » Le protocole commun était issu d’'une expérimémiaplus
ancienne conduite par 'Enita Clermont et le LEGdé& Brioude, mise en place en 2000 sur le site
d’exploitation en agriculture biologique du LEGTA @ui s’est terminée en 2008. Les résultats
présentés sont notamment issus des travaux effeqtaé Gandré (2008) dans le cadre d’'un
mémoire d’ingénieur, travaux co-encadrés par Stéphéolleau de la Chambre d’Agriculture du
Puy-de-Déme et nous-méme.

Ces expérimentations viennent en soutien des peticgelles observées et des pratiques recensées
a dire d’agriculteur. Elles permettent de compattes pratiques identiques a tous les essais
indépendamment, en théorie, des pratiques de chhaumultiplication des essais autorise de plus
'emploi des statistiques pour valider les réssl@btenus. Ces essais ouvrent également des pistes
de réflexion pour alimenter 'amélioration constades pratiques et justifier aupres des agricudteur

la validité locale des résultats.
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41. Un dispositif expérimental comparant différentseffluents

411. Traitements et doses expérimentés

Dans ces expérimentations, il s’agissait de compate prairie permanente, les effets positifs ou

négatifs d’effluents d'élevage de différentes nesu(fumier, compost et lisier) et de différentes

origines animales (bovin allaitant et laitier, o\ahaitant), utilisées a des doses variables at/ o

selon différentes périodes d’apports. Chaque expdriation a été menée en bloc aléatoires
complets (Dagnelie, 2003), méthode la plus courguer des expérimentations parcellaires.

Chaque expérimentateur décidait pour son ou ses, sié tester 1, 2 ou 3 produits organiques ainsi
gu’un témoin non fertilisé (TO) et un traitementawn engrais minéral de synthese (NPK) a des
doses non limitantes. Le Tableau 3.1 présenteit#&seants traitements et doses expérimentés. Les
doses simples de produits organiques correspordemtapport de 70 a 85 unités d’azote total/ha et
les doses doubles correspondent a un apport da 140 unités d’azote total/ha.

Ces comparaisons portent sur la valeur des effuémtendement (production de matiere seche par
hectare), la satisfaction des besoins nutritifslu®e avec I'utilisation des indices de nutrition
(Thélier-Huché et al., 1999) et la composition tig& des couverts végétaux en terme de
graminées, légumineuses et plantes diverses (Rmdriget al., 2007). Chaque paramétre
expérimenté a été répété trois a quatre fois aipalivoir effectuer des analyses statistiquesesur |

résultats.

Traitements Doses apportées / an

Dose simple Dose double
Lisier (bovin, porc) L1 = 20 ftha L2 = 40 n¥ha
Fumier F1=15t/ha F2 =30 t/ha
Compost Cl=10t/ha C2=20t/ha
Témoin sans fertilisation 0
80 u N en 1ere coupe
Engrais minéral (+ 30 u N/ coupe supplémentaire)
+ 60 u BOs + 90 a 150 u KO

Tableau 3.1: Dispositif expérimental commun de mise en placeed essais

412. Repétition du dispositif dans 11 sites répadidans le Massif central

Ce dispositif d’'une douzaine d’essais a été miplace dans différents lieux du Massif central (cf.
Figure 3.10), pour des durées allant de 2 a 8 smisdans des parcelles de lycées agricoles, soit
chez des agriculteurs volontaires. Les ChambregritAlture de 11 départements du Massif
central, 'Enita Clermont et le LEGTA de Brioudet@té impliqués dans ces essais.
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A

Le Puy-en:Velay;

A N .
*

Pluviométrie annuelle moyenne en mm / m?

W 2200-2400 mm
[l 2000-2200 mm
[l 1800-2000 mm
W 1600-1800 mm
W 1400-1600 mm
M 1200-1400 mm
M 1000-1200 mm
¥ 900-1000 mm
[ 800-900 mm
[1] 700-800 mm
[ 600-700 mm
500-600 mm
400-500 mm

* Site expérimental

Limites départementales

Figure 3.10 : Précipitations moyennes et localisath des sites expérimentaux dans le Massif central

Les essais ont été implantés dans diverses sihsafiédo-climatiques afin de pouvoir comparer
'impact sur le rendement fourrager et I'évolutide la flore, d'un ensemble de pratiques de
gestion. A partir de la Figure 3.10, nous obsenauesles essais étaient implantés dans des régions
a la pluviométrie variant entre 500 et 2 000 mraltitude variant dans des proportions moindres
(cf. Figure 2.2).
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42. Mesures effectuées

421. Mesures de rendement

Les coupes dherbes ont été faites lorsque cellaxait atteint une hauteur satisfaisante
(généralement, au stade épiaison de la graminéendota) et que les conditions climatiques
étaient acceptables. L'herbe était fauchée a l'alime moto-faucheuse de largeur de coupe
variable, et immédiatement pe&¥eUn échantillon d’herbe était ensuite prélevé ppassage a
I'étuve (48 h a 60°C) pour obtenir le taux de matigeche. Le rendement matiere fraiche était alors
corrigé en rendement matiére séche. Une partieédaantillon étuvé était ensuite broyé pour
analyse des teneurs en azote, phosphore et potasdaci a permis par la suite le calcul des indices
de nutrition (analyse faite uniguement &ff doupe).

422. Relevés floristiques

Le protocole commun des relevés floristique a aieskelon la méthode des poignées (De Vries et
De Boer, 1959). Pour plusieurs essais, la méthotsimplifiee, les prélevements étant effectués
avec I'’herbe coupée de la micro-parcelle. Cet édlman était ensuite trié en graminées,
légumineuses et plantes diverses. Dans le casagentil était ramené au laboratoire ou il était
congelé dans I'attente d’un tri. Chaque tas tré&téaséché a I'étuve et pesé (calcul de la biomasse
séche de ces catégories) pour connaitre le pdiak¥f ide chaque catégorie dans le rendement en
matiere séche.

423. Relevés botaniques

Cette partie concerne uniquement le départemerRuyude-Déme. En plus des essais de lisier,
compost et fumier, ce département a voulu en sg@hasr sur I'influence de I'apport de compost sur
la composition botanique de la prairie. Pour ceefaquatre blocs ont été mis en place. Dans chacun
de ces blocs, deux parcelles de 42 m2 recevaieabihpost en simple dose et de I'engrais minéral,
une troisieme parcelle servant de témoin 0. Les/ésl botaniques ont été effectués avec la méthode
des poignées (De Vries et De Boer, 1959). Sur iagodale de la micro-parcelle, 10 prélévements
ont été analysés en recensant et notant de 0 Bab€ espece. Grace a ces relevés, il a été mossibl
de mesurer I'évolution floristique permise parilisation du compost.

424. Analyses des produits organiques épandus et dal

En ce qui concerne les produits organiques, unndéidioa moyen de 500 g, était collecté au
moment de I'épandage et immédiatement congelédaill énsuite analysé par un laboratoire selon
les procédures habituelles (matiere seche, azéosd #mzote ammoniacal,,®s, KO, matieres
minérales, taux de matiére organique).

“8 La précision des mesures de rendement est fortaragable selon le matériel & disposition allagtia romaine a la
balance précise a plus ou moins 20 g.
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Les caractéristiques du sol ont été également sédyavec une analyse au démarrage et a la fin de
chaque essai. Les analyses pré-expérimentatioténeffectuées sur une zone moyenne ou les
micro-parcelles ont été implantées. Les analyses-g@@érimentation ont été faites sur toutes les
micro-parcelles (de 0 a 10 cm). Ces analyses anmtipale connaitre la granulométrie (5 fractions)
et la chimie (matiére organique, pH, teneurs £FK,0, MgO, CaO et le rapport C/N) des sols.

43. Méthodes de calcul utilisées

431. Evapotranspiration potentielle

L’EvapoTranspiration Potentielle (ETP) permet dettreeen évidence les périodes de sécheresse
rencontrées sur les différents essais. Toutestd®rss météorologiques ne possédaient pas les
caractéristiques pour le calcul de 'ETP de PeniMantheit. Pour s’en affranchir, la formule de De
Montard (1990) permettant de calculer I'ETP estimdépartir de la température moyenne a été
utilisée. Cette formule est la suivante :

ETPlO jours= 2,4 X Températur@]oyennello jours)

Une fois cette référence acquise, le bilan hydriguéé réalisé pour chaque année et pour chaque
site. Grace a ce bilan, il était possible de dégedgs indices pour le rapport entre la pluviométtie
'ETP. Les périodes de sécheresse étaient ainstigaisées de la maniére suivante :

- Si Pluviométrie > ETP ou Pluviométrie > 2/3 ETR,production de la prairie était bonne a
normale. Il N’y avait pas de période de séchergsse

- Si 1/3 ETP < Pluviométrie < 2/3 ETP, la productite la prairie était réduite de moitié. Ceci se
traduisait par une « séquence séche » ;

- Si Pluviométrie < 1/3 ETP, la production de laige était trés faible, ce qui se caractérisait pa
une « séquence tres seche ».

Enfin, la pousse de I'herbe a été délimitée engisices (avril-mai, juin, juillet-aolt et septembre
octobre). Ainsi, une comparaison entre les sitespeaimis de comparer les conditions
agroclimatiques des différents essais.

432. Valeur fertilisante et amendante d’'un produitorganique

Pour évaluer la valeur fertilisante et amendanten dproduit organique il faut connaitre sa
composition, les équivalences engrais minérauxgeivélences amendantes (arrieres effets par
évolution de la matiére organique du sol). Leseoess utilisés lors des essais pour apprécier la
valeur fertilisante des matiéres organiques fulertoefficient d’équivalence azote, le Coefficient
Apparent d'Utilisation (CAU), le Coefficient d’Equalence Engrais (CEE), les teneurs en éléments
minéraux (N, P, K) et les indices de nutrition.
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Le coefficient d’équivalence azote permet de caicld dose d’ammonitrate nécessaire pour avoir
un effet identique sur la production de la praipigavec la masse d’azote total du produit organique
épandu (Bodet et al., 2001). Le CAU des élémentséraux correspond a la proportion de

'élément minéral étudié absorbé par la plante @aat al., 2001). Le CEE permet de comparer
I'efficacité d’'un engrais de ferme par rapport afficacité de 'ammonitrate, dans les mémes
conditions d’utilisation. Les indices de nutritiocaractérisent I'état de nutrition azotée, phospdore

ou potassique de la prairie au moment du diagn@Btiélier-Huché et al., 1999).

44. Traitements statistiques sur I'ensemble des doges

Les résultats issus des différents essais ontl'tdijet de plusieurs études statistiques avec le
logiciel STAT Box Pro Agri.

441. Traitements statistiques a I'échelle de chaquessai

Dans un premier temps, un traitement statistigueepsai a été effectué afin de dégager les grandes
tendances. Chaque essai a été traité indépendand@erautres, année par année et site par site
avec une ANOVA et un test de Newman-Keuls sur &gglements en matiére séche (pour les 3
annees d’essai) et les indices de nutrition (er6208iquement). Les CAU, les CEE et I'évolution
de la flore ont été analysés a I'aide de graphidiablis pour étudier leur évolution au cours des
années d’essais. Les valeurs utilisées étaientalears absolues.

442. Traitements statistiques apres regroupement dalépartements

Tous les essais n‘'ont pas commencé en méme teBigssais ont débuté en 2004 et 2 en 2005.
Pour gommer l'effet « année de démarrage », lemseesat été considérés en fonction de leur rang
d’année de suivi fi°année, 2"®année, $"®année).

Par ailleurs, le regroupement n'a été réalisé cuer pétude des résultats sur 18®Icoupe. I
apparait en effet que c’est pour la période prigtan(soit la gre coupe) que les variations liées aux
conditions climatiques étaient les plus faibles.

Lors de cette analyse transversale, deux sitesal’est dU étre exclus :

- le site de I'Allier : I'essai avait déja été mes place plusieurs années avant le démarrage de
'expérimentation commune.

- le site du Viala en Lozeére : le protocole porsait les dates d’apports des produits organiques et
non sur les doses.
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Il est & noter la particularité du site de la Havtenne, ou seules 2 années d’essai pouvaient étre

exploitées. De ce fait, les 9 sites retenus squartés en 2 groupes :

- 8 essais servant pour le calcul de la valeuiligamte. Ici ont été utilisés les essais des
départements de I’Ardéche, du Cantal, de la Craleség Lozere avec le site du « Fenestre », de
la Haute-Loire, du Puy-de-Déme et du Rhéne. La Blalienne a également été utilisée pour
ces calculs, mais uniqguement pour les 2 premiéneSes.

- 1 essai relatif a I'étude de I'apport des proslaitganiques. Cette étude était faite uniquement
sur le département de la Lozere sur le site « lada\s.

Suite aux résultats obtenus aprés I'analyse séplré@haque département, une confrontation a eu
lieu avec le Groupe Compost Massif Central (GCMI3.été décidé que les départements seraient
considérés comme des blocs (répétitions). La mayeles blocs de chaque département était ainsi
considérée comme valeur du département.

En ce qui concerne les traitements statistiguesidesées apres regroupement, chaque traitement
était analysé en valeur relative par rapport awoiemon fertilisé (valeur exprimée en pourcentage
du témoin). Cela permet de lisser les écarts deuvalbsolue qui existent entre chaque département
tout en permettant une comparaison entre eux. ites &taient considérés comme des répétitions
(ou blocs), les valeurs données étant les moyetee$dlocs de chaque site. Tous les départements
sortants comme résidu suspect (valeurs trop élegydés autres) a I'issue des tests statistiques ont
été enlevés de l'analyse statistigue. Ces résidapests étaient généralement dus a des erreurs
d’expérimentations (mauvais dosage des produitanigges, pature accidentelle d’animaux sur le
site d’expérimentation...).

Apres cette présentation des diverses méthodésées| nous allons aborder les résultats obtenus
par chacune delles en présentant successivemsntéfiltats issus des suivis, puis ceux des
enguétes et enfin, ceux des expérimentations.
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Chapitre 4 : Suivi de trois exploitations

1. PRESENTATION DES EXPLOITATIONS SUIVIES

11. Une région propice a I'élevage

Les trois exploitations suivies se situent dangdéite région agricole dite du Livradois. Cette
région est une zone granitique d’altitude (800 @ ®1), caractérisée par des sols sablo-limoneux ou
sablo-argileux, acides (pH 5,2 a 6,0) avec uneipiagtrie moyenne de 850 mm par an (Boisdon et
al., 2005). Le territoire possede une vaste suiaceee (50 a 55 % du territoire en moyenne) ainsi
gu’un important réseau hydrographique, sensibleagson de la présence d’espéces protégées
(moules perlieres, écrevisses a pattes blanches...).

La SAU agricole de cette région est caractérisédgpplace tres importante de la surface en herbe
qui représente 86 % de la surface agricole. La SEQRonstituée principalement de céréales a
paille et de mais, auto consommeés pour 95 %. Lpleiations agricoles ont une SAU de 42 ha en

moyenne, mais doivent faire face a un parcellaé&s morcelé. Les productions principales sont le
lait de vache (55 % des exploitations), notammentr pa transformation fromagere, et les vaches
allaitantes. Les autres productions agricoles sainbritaires. Le chargement est faible avec 0,85
UGB/ha (Chambre d'Agriculture du Puy-de-Déme, 2003)

Autour d’'un village principal donnant le nom a lantmune, de nombreux petits hameaux,
généralement composés d'une a deux maisons, spattisé sur I'ensemble du territoire. La

commune, sur laquelle les trois exploitations ®svsont situées, comporte ainsi 41 hameaux
répartis sur une surface de 1849 ha (densité dmlgtion: 9,5 hab./km?). Chacune des
exploitations suivies est ainsi un hameau a patieren Cet habitat tres dispersé peut géner
l'utilisation des engrais de ferme, en particulgr 'agriculteur veut respecter les distances
d’épandage réglementaires.

Ces exploitations ont déja fait I'objet d’'un suiavec cinq autres exploitations agricoles pour
comparer l'utilisation des engrais de ferme suilrigrale montagne en agriculture biologique et
conventionnelle (Capitaine et al., 2009).
12. Elevage Li01
121. Production et manipulation des effluents d'éieage

1211. Présentation de I'exploitation
En EARL, M. et Mme LiO1 élevent 50 vaches laitieses 73 ha (dont 14 ha de SCOP), en
agriculture conventionnelle. lls élevent égalem2fta 25 bceufs par an pour la boucherie. Les
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animaux sont nourris a I'ensilage de mais et d'@egbl’enrubannage et au foin. L'exploitation est
généralement autosuffisante en paille, sauf loranmtes climatiques exceptionnelles.
L’exploitation n’est pas encore aux normes. Lorssdivi, les effluents d'élevage a gérer étaient du
lisier issu des vaches laitieres et du fumier dessiveaux et des génisses.

En raison de l'incendie du batiment de stockage fdesrages en septembre 06, un nouveau
batiment a été construit au printemps 2007. Il cemg un hangar de stockage des fourrages et une
stabulation libre paillée pour les génisses deahi2 L'ancienne aire paillée des génisses de %3 an
a ete transformée en logettes sur caillebotis @aveduction de lisier. Cela facilite I'acclimatation
des génisses au systeme logettes, tout en libéedatplace pour accueillir éventuellement d’autres
vaches laitieres. Les veaux sont restés logésiankique. La transformation de l'aire paillée des
génisses a également permis a I'agriculteur dergsupple curage contraignant du fumier. En effet,
en raison de la faible hauteur de I'appentis,adltéiécessaire d’effectuer de nombreuses manceuvres
pour curer le fumier de ce batiment. Le passagesysteme lisier a résolu ce probleme. Les
pratiques présentées par la suite ont été enrgggsaivant la création de ce nouveau batiment.

LiO1 et LiO2 sont freres. S’ils ont cependant préfé’installer individuellement pour éviter toute
discorde dans la famille, ils travaillent frequemmnensemble et possédent du matériel en commun.

1212. Les batiments d’élevage

La maison d’habitation est a 90 m du batiment deixation. Il n’y a pas d’autres habitations dans
le hameau. Les vaches laitieres sont dans un bdtide type logettes + tapis avec couloirs de
circulation en caillebotis. La fosse de stockagelidier de 450 m est située sous les vaches
laitieres. Ce choix fut fait délibérément lors @ecbnception du batiment en 1990 par Mme Li0O1
qui craignait I'émission de mauvaises odeurs ehlae d’enfants dans la fosse. Les eaux blanches,
vertes et brunes sont stockées dans la fosseea ligis génisses et les velles sont en stabulation
libre sur aire paillée. L'exploitation utilise égahent un parc a veaux pour les veaux males dans
une ancienne étable. Le fumier est curé manuelleetestocké sur une fumiere bétonnée voisine
avec les déchets végétaux et de la basse-cour.

La Figure 4.1 présente les périodes de présenbatenent des animaux pour I'exploitation LiO1.
La rentrée définitive a I'étable se fait généralahfen novembre. Les vaches passent cependant la
majeure partie de leur temps en batiment a paetidébut novembre, en raison du passage a la
ration hivernale.
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Li 01 aolt | sept | oct | nov | déc | janv | févr | mars] avr | mai | juin | juil
Velles + veaux vélage augmentation de la taille
pour élevage en B 2 defl'aire paillée disponible
boeufs * <
Génisses 15/04
laz2ans >
Beeuf 01/04
ceufs >
ol/11 15/12
- _ 20/04

Vaches laitiéres 18a20h/j

en batiment, . >

| 100 % en batiment

Figure 4.1 : Dates moyennes de rentrée a I'établé de mise a I’herbe des animaux de I'exploitation i01

122. Allocation des effluents d’élevage

1221. Les surfaces exploitées
L’exploitation dispose d’'une SAU de 73 ha répagiidre 12 & 14 ha de SCOP (6 & 7 ha de mais, 6 a
7 ha de triticale ou d’orge d’hiver), 30 hectares mrairies temporaires et 28 ha de prairies
permanentes. Prés de 33 ha sont a proximité immeédes batiments, 27 ha se situent entre 2 et
3 km, une parcelle de 13 ha est a 6 km.

La surface |également épandable, d'aprés I'ageaujtest de 60 ha, l'unique restriction étant la
présence de pentes trop fortes sur 2 ha. En peatigiparcelle de 13 ha a 6 km ne recoit jamais
d’effluents d'élevage en raison de son éloignemi&mtune restriction réglementaire (distance aux
rivieres et aux habitations notamment) n’est memée par I'exploitant. De nombreuses parcelles
de I'exploitation se trouvent pourtant a proximitéabitations ou de riviéres (cf. paragraphe 11 ci-
dessus). L’exploitant ne respecte donc que patietht les restrictions réglementaires a
'épandage. La surface légalement épandable est dd@rieure aux 60 ha mentionnés par

I'agriculteur.

En année climatique moyenne, I'exploitation esbauitffisante. Le foin est le principal fourrage de
I'exploitation (35 % des besoins fourragers). Leka7de mais ensilage (11 t MS/ha en moyenne)
assurent le quart de ces besoins. Les 35 % ressamis couverts par I'ensilage d’herbe et
'enrubannage. En année de sécheresse, le bilamfmn est fortement déséquilibré en raison de la
sensibilité des rendements du mais ensilage désetbmatique.

1222. Le matériel d’épandage et les regles de gestides effluents
L’exploitant raisonne la fertilisation en fonctiaiu type de récolte de la parcelle. Il n’a jamais
effectué d’analyse de ses effluents ou de peséerdépandeur et de la tonne a lisier. La totaé d
travaux concernant les effluents (curage, transgpdndage) est effectué par M. Li01. Sa femme
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intervient pour des travaux d’appoint tels quedeage des endroits inaccessibles dans le batiment
par les tracteurs, I'épandage du produit désinfe@prés curage ou le paillage...

(i) Gestion du fumier

Une fois curé, le fumier est stocké sur les futyp@selles de mais, soit un éloignement du batiment
de 3 km au maximum. Il sera ensuite épandu enttofalr ces parcelles a raison de 40 a 50 t/ha. Le
lieu de stockage du fumier reste cependant le n@raee parcelle est implantée plusieurs années
de suite en mais. Le fumier est ensuite épandaidel’d’'un épandeur a fumier, a 2 hérissons
verticaux et de capacité 8 t, en copropriété avez et I'oncle de Li0O1.

Lorsque I'exploitant a trop de fumier pour la sedaen mais de I'année (déclenchement quand la
dose supposée de fumier dépasse les 50 t/halt, dpipel a la CUMA de compostage du Puy-de-
Déme pour en composter 30 a 50 %. Le compost ess alpporté a raison de 40 t/ha sur les
céreales (orge et triticale). Les doses de funoat assez importantes, mais I'exploitant les estime
nécessaires car il n'apporte aucun engrais de agathbomplémentaire. Le calendrier prévisionnel
de gestion du fumier dans la Figure 4.3 ci-aprésrédes pratiques de I'agriculteur.

oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil ao(t sept oct
. 18220 Genissesde 1a2ans .
! 3 box puis 4 a 5 boxes =
4246 hlj 5
présence en batiment dehorsj L 5 & 6 boeuf
(caillebotis sur fosse a lisier) ' )
des vaches laitieres 25 veaux dans 150 m , 25veaux dans 150 m2et5box WV Velage o
T » 5 »
9 2dans5
box
| -
>
début déc | 15/01 15/02 15/03 15/04 aolt
ompostag \¢ A 4 vl
o) po v

>
15/04 jau 20/04
40 a 50 t/ha de fumier

mais

cultures recevant
effluents

v

céréales

40 t/ha de compost

Figure 4.2 : Calendrier d’épandage du fumier produt chez Li01

(i)  Gestion du lisier

Les logettes recoivent de la sciure une fois paisnoraison de 15 kg / logette. Méme s'il est
épaissi par cet apport de sciure, le lisier esigegans dilution. Les eaux blanches, brunes eéeser
assurent en effet une viscosité suffisamment falblésier pour qu’il puisse étre facilement pompé.
Afin de faciliter la reprise et pour avoir un pradbomogene, le lisier est brassé avec une hélice
malaxeuse branchée sur la prise de force d’unetracte lisier est épandu avec une tonne dé 8 m
en copropriété avec Li02. L’exploitant ne compt@aredant que 7 fnpar tonne & lisier, car il
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estime gu’elle n'est jamais totalement remplie §@ren compte du phénomene de bulle d’air
mentionné dans I'analyse de nos enquétes au Ch&pite342).

Les prairies temporaires sont semées avec, d'uriedes associations Ray-Grass Anglais — tréfle

violet (ou trefle blanc) sur les parcelles ensil@éesc pature ou uniqguement paturées et d’autre part
du dactyle, seul ou en association avec de lanezpour les parcelles destinées exclusivement a la
production de fourrage. La moitié des prairies terapes entrent dans une rotation avec les

céréales. La rotation n’est pas fixe, la baisseededement des prairies aprés 5 ans d’implantation
étant le critere de déclenchement du retournement.

La Figure 4.3 ci-aprés présente le calendrier préwnel de gestion du lisier mis en place par
I'agriculteur.

oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil aodt sept oct

lisier fin 01, début 02 01/03 20/03 25-juil 10/10 au 15/10)
vidange
compléte

de la fosse
7a8 environ 10 |= 450 m3
tonnesa | tonnesa
lisier soit | lisier soit
30a60m3| 70m3 )

~~

l27 ha couverts l

praire
temporaire
ensilée

cultures recevant
effluents

6 ha soit
150 m3

avant
semis
dérobée
sur2 -3 ha
soit 75 m3

ee

€rol
(aprés orge |céréales

d'hiver)

Figure 4.3 : Calendrier d’épandage du lisier produi chez Li01

Le lisier est épandu & une dose unique de ¥Bansur toute la surface ensilée ou fauchée, desant
céréales et aprés une orge d’hiver pour faciliienplantation de la dérobée. L'objectif est de
minimiser les achats d’engrais de synthése enigaltrau mieux le lisier et son effet azote. Il a'y
aucun apport de lisier sur les parcelles paturées @viter les problemes d’appétencele 4&sier,
les vaches n'aiment pas ¢a ».

Les parcelles ensilées recoivent donc un apporiisitr fin février ou début mars (25%ha),

150 kg de sulfonitrate au 15 avril apres la preen@upe (environ 50 unités de N) et, de nouveau,
150 kg de sulfonitrate aprés la deuxiéme coupéa Barcelle est paturée apres la premiére coupe,
'apport de sulfonitrate n'est que de 100 kg. Lescplles paturées recoivent 250 kg / ha d'un

engrais complet (14-11-21) début avril. Elles ség@élement chaulées tous les 3 ans, fin janvier, a
raison de 800 kg/ha de chaux vive.

La dose unique d'épandage de 28ha ne correspond pas & un nombre de tonneauside piar
hectare. L’agriculteur a donc vraisemblablementntal a maintenir cette dose au cours de ses
différents épandages. La comparaison du calengri&risionnel d’épandage avec les épandages
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réalisés en 2006 (cf. Tableau 4.1) montre ainsi sureestimation des surfaces épandues dans le
calendrier prévisionnel par rapport aux pratiquesies.

Prévisionnelle Déclaré en 2006
Production de lisier enn 800 805
Surface épandue en ha 32 27
Dose de lisier en fha 25 29,8

Tableau 4.1 : Comparaison des volumes, surfacesdtises selon le calendrier prévisionnel et le cahidtépandage
de 2006 chez Li0O1

En 2006, I'exploitant ne couvre que 27 ha avecisierl (soit 5 ha de moins qu’au prévisionnel).
Cela s'explique par une dose réelle d’épandagésitr proche des 303tha (soit 5 m de plus).
Une meilleure gestion de la fertilisation organiqde I'agriculteur passerait donc par une
diminution des doses réelles d’épandage.

123. L’enregistrement des pratiques

L’exploitant enregistre ses pratiques sur un cab&on une ordre spatial puis chronologique. Le
cahier d’épandage est un modéle type fourni paotdrdle laitier du Puy-de-Déme. Afin d’avoir
une vision pluri-annuelle des pratiques de fedilan, le cahier d’épandage permet de noter, pour
une parcelle, 5 années de pratiques fertilisantassans de 5 pratiques par an. Il s’agit donc d’'un
modeéle de cahier d’épandage permettant a I'agecault’appréhender facilement les apports de
matiere fertilisante dus a ces pratiques. M. LiOBudvi une formation et acheté un logiciel
informatique pour gérer le cahier d’épandage, nhais |'utilisait jamais au final. Il est donc reve

a la « bonne version papier ».

Sur le cahier d’épandage sont notés les dosestappa@n épandeurs a fumier, en tonneaux de lisier
ou en kg d’engrais. La conversion en unités n’'a ligile par la suite. Globalement, les apports
d’engrais et de lisier sont bien enregistrés. Pafumier, I'exploitant avoue que c’est plus aléato

car les parcelles concernées ne sont pas engag&dsAd. Ses pratiques sur ces parcelles ne sont
donc pas contrdlées. Il dit ainsi noter a I'ceildgports de fumier réalisés.

13. Elevage Li02

131. Production et manipulation des effluents d'éieage

1311. Présentation de I'exploitation
M. et Mme Li02 élévent 28 vaches laitieres et 52hes allaitantes sur 90 ha tout en herbe. Les
animaux sont nourris a I'ensilage d’herbe, a I'amnage et au foin. C’est une exploitation
individuelle en agriculture conventionnelle, quingorend deux sites avec batiments d’élevage
séparés de trois kilometres. L’'exploitation aché@et de paille par an en raison de I'absence de
céréales dans la rotation. Les exploitants empiaiensalarié a mi-temps, alternativement avec
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LiO3 et un autre agriculteur. Le salarié travadle I'exploitation trois jours la premiere semaine,
puis deux jours la semaine suivante. Les joursome gas fixés et des arrangements réguliers ont
lieu entre LiO2 et LiO3 selon les besoins et les ple travail.

Lors du suivi, les effluents d'élevage a géreregéitadlu lisier issu des vaches et des génissesr &t

et du fumier issu des autres animaux. L'exploitate été mise aux normes en 2005 ce qui a
considérablement modifié les pratiques de gestiem affluents d'élevage. Par exemple, le lisier
produit par les vaches laitieres n’est plus épanau3 fois par an contre 9 a 10 fois auparavant.

1312. Les batiments d’élevage
(i)  Sur le site principal ou site 1

La maison d’habitation est a 20 m du batiment deixgtion. Il n’y a pas d’autre habitation dans le
hameau. Les 28 vaches laitieres sont dans un bititeetype logettes + tapis, avec un couloir sur
caillebotis. Le lisier est raclé manuellement umie par jour, stocké sous batiment et évacué, $oute
les 3 semaines a 1 mois, dans la fosse géomemboameouverte voisine. Cette évacuation peu
fréequente dans la fosse géomembrane permet deidiénée 'effet chasse d’eau, facilitant ainsi
I'évacuation du lisier. Les eaux vertes, blanchebraenes sont dirigées vers la fosse a lisier des
vaches laitieres. Les génisses laitieres sont ailielootis intégral avec fosse de stockage sous
caillebotis. Les velles sont sur aire paillée, euaéla fourche de tracteur. Une douzaine de vaches
allaitantes, leur suite et un taureau sont logéstahulation libre sur aire paillée, avec acces au
champ pour les veaux. Les veaux gras sont supailiée curée manuellement. Le fumier, évacué
manuellement, est stocké sur une fumiere avec étatipn des jus.

La Figure 4.4 présente les périodes de présent@tenent des animaux pour le site principal de
Li02. La rentrée a l'étable était généralementefastu 15 novembre. En raison des années
climatiques difficiles qui se sont enchainées, lé882aye de retarder cette date Addcembre.

Li 02
site principal aolt | sept | oct nov | déc | janv | févr | mars| avr mai | juin juil
vélage 10/03
Velles S départ pour le sfte secondaire
et veaux gras * <—— 1= >
15/08 vente des vegux gras
Génisses 01/12 20/04
laitieres et ¢ >
vaches laitieres
Oi/lZ 20@4
Vaches départ veaux
allaitantes pour I¢ site secondaire

Figure 4.4 : Dates moyennes de rentrée a I'établé @e mise a I’herbe des animaux du site principal @ Li02
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(i)  Sur le site secondaire ou site 2

Des maisons d’habitation sont situées a une cirigurende meétres du batiment d’exploitation. Une
trentaine de vaches allaitantes et une dizaineroetdrds sont logés en stabulation libre sur aire
paillée. Une dizaine de vaches allaitantes, lessgés allaitantes et les génisses laitieres pleines
sont a l'attache, dans une étable entravée avemger de fumier a l'arriere. Le fumier est curé
tous les jours dans I'évacuateur qui le déposexdtieur sur une fumiere non couverte. Les jus
sont récupérés et stockés dans une fosse a pteiménet couverte, extérieure au batiment.

La Figure 4.5 présente les périodes de présenbéatenent des animaux pour le site secondaire de
Li02.

Li 02
site secondaire | ao(t | sept | oct | nov | déc | janv | févr | mars| avr | mai | juin juil
Vaches 01/12 20/04
allaitantes + ¢ >
broutards
aire paillée
vélage 20/04 15/07
Veaux venant . >
du site principal
Vaches
allaitantes, 01/12 30[04
génisses * p
allaitantes et
laitieres

Figure 4.5 : Dates moyennes de rentrée a I'établé @ mise a I'herbe des animaux du site secondaide Li02

132. Allocation des effluents d’élevage

1321. Les surfaces exploitées
L’exploitation dispose d’une SAU de 90 ha tout ente. Le parcellaire est morcelé et dispersé (de
3 a 18 km par la route). Le site principal d’expdtibn, valorisé par les vingt vaches laitieres,
comprend 17 hectares aux portes des batimentst d#nviron 10 hectares, situé a 3 km, est lui
aussi valorisé par les vaches laitieres. Plus d& e la SAU n’est pas labourable, 24 % n’est
méme pas récoltable. Les éleveurs valorisent ceeli@ire morcelé et difficile avec le troupeau
allaitant.

La surface pratiquement épandable est de 65 hpredd’agriculteur. Les restrictions sont dues
pour 13 ha a la pente et pour 12 ha a une disttmopeimportante (18 km) aux batiments
d’exploitation. La surface légalement épandablaprgs I'étude officielle, est aussi de 65 ha. Les
restrictions sont cependant différentes. Elles studs a la pente (15 ha), a la distance aux
habitations (5 ha) et a la distance aux riviereBgb Ces restrictions, en particulier celles lides

distances, sont trés difficiles a respecter poagritulteur. Il devrait tout d’abord s’interdire
d’épandre a proximité de sa propre habitation (Rdeaqui lui parait totalement aberrant. Il lui
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faudrait ensuite s’'abstenir d’épandre sur des Hascparmi les plus productives (fauche) de son
exploitation et concentrer le fumier et le lisier sles parcelles de moindre intérét (pature). C’'est
pour lui, 'antithese d’'une gestion réfléchie de séfluents d'élevage. Pour l'instant, il effectas
épandages sans tenir réellement compte de cegtress, surtout en I'absence de réaction de ces
voisins. Il appréhende notamment le jour ou quelgquiscutera de la pertinence de ses pratiques. Il
craint que cela ne fasse cas d’école avec effeleldr neige, toute la population locale pouvant
alors discuter du bien fondé de ses pratiques.

1322. Le matériel d’épandage et les regles de gestides effluents

La fertilisation est raisonnée en fonction du tgeerécolte. Les parcelles paturées recoivent, début
avril, 300 kg d’engrais complet (14-11-21). Lesqgadles ensilées recoivent de 'ammonitrate a
raison de 200 kg (67 unités de N) autour du 10 avre 160 kg (54 unités de N) début juin aprés
la 1% coupe. Pour la fertilisation organique et calcigles parcelles ensilées recoivent en
alternance une année du lisier (2¥tm début avril), une année du fumier (28 t/ha t¢dnwier),

une année de la chaux vive. Le chaulage est ddected tous les 3 ans sur I'ensemble des
parcelles a raison de 1000 kg/ha de chaux viveut€ékoles prairies temporaires sont des
associations dactyle — trefle blanc. La luzerneegstue des rotations par crainte de météorisation.
La baisse des rendements est le facteur déclenduargnouvellement des prairies temporaires
implantées pour généralement 4 a 7 ans. En animéaticue normale, malgré un chargement élevé
(1,4 UGB / ha SFP), I'exploitation est auto-suffisa en fourrages grace a des rendements
satisfaisants (4,4 t MS / ha d’ensilage d’herbeep@). En année de sécheresse, I'exploitant achete
d’'importantes quantités de concentrés et de codiodpulpe de betterave, dréches...) pour

atteindre I'équilibre fourrager.

(i) Gestion du fumier

Les fumieres ont été mises en place lors de la migenormes en 2005. Elles ont été restreintes au
minimum permis par la Iégislation (soit quatre mdés stockage), pour des questions de codts et
d’encombrement des sites d’exploitation. Le fumigre fois évacué des batiments et des fumieres,
est stocké sur deux sites privilégiés situés chacenviron 500 m des batiments. Afin d’éviter tout
eécoulement dans des sources situées en contrebssathage, les lieux de stockage peuvent étre
déplacés pendant une a deux années (cas en 2B0U8tpour faire reposer le sol, avant de revenir
sur les sites privilegiés. Le fumier est ensuitergju a I'aide d’'un épandeur a fumier, a 2 hérissons
verticaux et de capacité 8 t, en copropriété avet et leur oncle.

(i)  Gestion du lisier

Le lisier est épandu avec une tonne de*8em copropriété avec Li01. Contrairement & LiO1,
'exploitant ne tient pas compte du remplissageiglade la tonne a lisier. Il considere donc que
8 m sont épandus par tonneau. La fosse géomembrapesdisd’'un broyeur-malaxeur fixe
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permettant d’homogénéiser le lisier. Les explogadisposent également d’'une petite hélice
malaxeuse mobile pour brasser le lisier pour lesde des vaches et des génisses laitieres. Depuis
la mise aux normes, aucune dilution n’est plus semiee dans la fosse des vaches laitieres, avant
évacuation. En revanche, une dilution est toujmé@sessaire pour la fosse sous caillebotis des
génisses. Cette dilution se fait avec du purinlémé dans la fosse du site secondaire ou avec de
'eau potable. L’exploitant ne sait cependant padiéer le taux de dilution.

(i)  Calendriers d’épandage

Pour éclairer les pratiques de 'agriculteur, npt&sentons les calendriers prévisionnels de gestion
du lisier et du fumier dans les Figure 4.6 et Fégli7 ci-apres.

Li 02 oct | nov | déc janv | févr | mars avr | mai juin juil aolt sept oct
fumier 50% 50%)
vaches allaitantes et veaux + * stockage au champ
site principal —_————
fumier vaches allaitantes 40% 40%) 20%
aire paillée + * stockage au champ *

site secondaire

fumier curage quotidien R
vaches allaitantes et ******* V"V"V++ **** stockage sur fumiére

génisses

clablelentiavee J' 40% J' 40%  stockage au champ y 20%
site secondaire ~ [E—— N AN N A Bt S NI A S S R
[
g v
[=]
28 20225
L2 t/ha
Qo0
s
o
d)
cultures recevant 2
effluents s 15220
3 t/ha
2
s
(=%
9 v
@
5 15420
<) t/ha
2
s
o

Figure 4.6 : Calendrier d’épandage du fumier produt chez Li02

Li 02 oct | nov | déc janv | févr | mars | avr mai juin juil ao(t sept oct
Lisier 40% 40% 20%
vaches et génisses laitiéres
site principal
Purin 50% 50%
vaches allaitantes et
génisses
site secondaire

3 a4tonneaux/ ha sur regain (moindre valeur avant semis de
soit 25 a 30 m3/ha fertilisante du lisier) renouvellement de
3 tonneaux / ha prairie
soit entre 20 a 25 m3/ha 3 a4 tonneaux/ ha
soit 25 &4 30 m3/ha

prairie temporaire
ensilée

cultures recevant
effluents

prairie
fauchée

prairie
paturée

Figure 4.7 : Calendrier d’épandage du lisier produi chez Li02
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133. L’enregistrement des pratiques

Les exploitants enregistrent triplement leurs pregs. Au fur et a mesure de la réalisation des
épandages, les différentes opérations (date, fiaorabre d’épandeurs ou de tonneaux) sont notées
sur des feuilles volantes par M. Li02 ou son ouvi@et enregistrement est ensuite repris par Mme
Li02 sur un support papier fourni par le contr@giér du Puy-de-Déme, support identique a LiO1.
Les épandeurs ou tonneaux sont alors convertioemt. Enfin, les enregistrements sont repris sur
support informatique avec le logiciel Planfum vengar la Chambre d’Agriculture du Puy-de-
Doéme. Afin de bien maitriser le logiciel, Mme LiB8Rit régulierement les formations proposées par
les techniciens de la Chambre.

Si ce triple enregistrement peut paraitre contaiget source d’erreurs par les reprises successive
des informations, c’est une absolue nécessité lesuexploitants : 4 faut écrire le plus possible,
car c’est la mémoire de I'exploitatior»! L’enregistrement est réel et fiable depuis |sanaux
normes en 2005 et I'achat du logiciel Planfum, grrimet d’établir un plan prévisionnel de gestion
de la fertilisation organique et minérale de sys¢héour que ce plan prévisionnel soit valable,
'enregistrement des pratiques doit étre régulieremmis a jour et de facon fiable. Ayant
conscience des informations nécessaires et dedtitapce d’'une saisie correcte, I'enregistrement
des pratigues est particulierement soigné chez. ID@2as le cadre de Planfum, une analyse de lisier
a éete realisée en 2006. Avec le logiciel et I'asalgu technicien, les doses de lisier apportéohha
été nettement diminuées (passage de 35¥@an& 25-30 rfiha). Les doses étaient auparavant trop
fortes entrainant un gaspillage important d’azote.

14. Elevage Li03
141. Production et manipulation des effluents d'éieage

1411. Présentation de I'exploitation

M. LiO3 élevent 24 vaches laitieres et leur suite 37 ha de SAU (dont 6 ha de SCOP). C’est une
exploitation individuelle en agriculture biologiguees animaux sont nourris a I'ensilage d’herbe, a
'enrubannage et au foin. Li03 emploie un salari jburs par semaine alternativement avec Li02
et un autre agriculteur. Il permet de suppléer M3La 'emploi du temps particulierement chargé
(maire de la commune et co-directeur d’'une laiteaartisanale). Les fourrages conservés se
répartissent entre le foin (50 %), I'ensilage (3Veétl’enrubannage (12 %). Malgré un chargement
élevé (1,3 UGB/ha SFP) et une quantité faible derémes récoltés (environ 2 t de MS / UGB),
I'élevage est auto-suffisant en fourrages en achéatique normale.

Lors du suivi, les effluents d'élevage a gérereéitadu lisier issu des vaches laitieres et du fumie
issu des veaux et des génisses. Le fumier estnsgBtgiement composté par la CUMA de
compostage du Puy-de-Déme.
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1412. Les batiments d’élevage
La maison d’habitation est a 20 m du batiment deixation. Il n’y a pas d’autres habitations dans
le hameau. Le batiment des vaches laitieres estp#gelogettes paillées (paillage trés faible) avec
couloir central raclé manuellement 1 fois par jdu# fosse a lisier, extérieure et non couvertene u
capacité de 230 InLes eaux vertes, blanches et brunes sont dirigées la fosse a lisier des
vaches laitieres. Les génisses sont sur aire palliés velles sont d’abord élevées dans des cases a
veaux paillées avant d’étre transférées sur I'padiée des génisses. Les eaux vertes, blanches et
brunes sont dirigées vers la fosse a lisier debesmdaitieres. La Figure 4.8 présente les dates
moyennes de rentrée a l'étable et de mise a I'hedmmditionnées par les conditions
meétéorologiques et la portance du sol.

Li 03 aolt | sept | oct | nov | déc | janv | févr [ mars| avr | mai | juin | juil
vélage
Velles S B > 20/06
¢ >
Génisses 10/04
la2ans ¢
15/10 20/11
ol » 20/04
8h/j o >
. en batiment 100 % en batiment 10/05
Vaches laitieres ¢ >
8hij
en batiment

Figure 4.8 : Dates moyennes de rentrée a I'établé de mise a I’herbe des animaux de I'exploitation 103

Les batiments ne sont pas aux normes et la fodésiea a, selon l'agriculteur, une capacité
insuffisante de stockage. Il souhaiterait mettsed@timents aux normes, mais ne peut pas, en raison
du codt prohibitif et de la taille trop faible dexploitation qui ne lui permet pas d’accéder aux
aides. Si la mise aux normes devenait obligatdigie de minimiser les codts, il construirait une
seconde fosse a lisier qu'il relierait a la premier

142. Allocation des effluents d’élevage

1421. Les surfaces exploitées
L’agriculteur exploite 37 ha de SAU dont 5 a 6 aSLCOP (triticale + pois). Toute la surface de
'exploitation est récoltable dont une grande pattibourable (prés de 80 %). Avec 62 % des
parcelles proches des batiments (soit 23 hagvé&ir dispose d’un parcellaire relativement bon. Le
reste des parcelles est par contre éloigné de 4kidn des batiments, ce qui n’en facilite pas
I'exploitation.

La surface lIégalement épandable est de 32 ha epdisidr (restriction de 2 ha due a la présence de
rivieres et de 2 autres hectares due a la proxiditébitations) et de 34 ha avec le compost
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(restriction de 1 ha pour cours d’eau et 1 ha poésence d’habitations). Si les régles de distance
aux rivieres sont globalement bien respectéesatidage de lisier comme de compost peut se faire
a proximité des habitations en I'absence de lewpri@taires et aprés avoir obtenu leur accord.
L’accord des habitants est une nécessité pourlb@apt qui, en tant que maire de la commune, ne
peut se permettre d’avoir des réclamations. L'deigent des parcelles par rapport au siege
d’exploitation n’est pas un critere restrictif polgpandage de lisier. Il I'est cependant pour
I'épandage de compost, seules les parcelles arpitéxile I'exploitation en recevant.

Lors du suivi, I'éleveur finalisait la négociatiole 10 ha supplémentaires a 1,25 km des batiments.
Une partie de ces terrains (2 a 3 ha selon I'etqoit) est marécageuse en raison de la résurgence de
plusieurs sources. Elle ne pourra donc qu'étrerpatet sera considérée comme non épandable
(Iégalement et pratiquement). Les 7 ha épandalviedéja recu une partie du compost produit lors
de I'année de suivi, ainsi que 208 de lisier. L’ancien exploitant de ces parcelles, &n effet, pas
assuré de fertilisation sur ces parcelles lorsdégesiéres années avant sa retraite (désintéressemen
pour I'entretien des parcelles). Il a autorisé L.i@8i souhaitait redresser rapidement la fertikisgt

a apporter par anticipation du compost et du lisigrces parcelles afin de revaloriser ces pagcelle
avant la vente effective. La gestion du compodiietisier est donc quelque peu inhabituelle en
cette année de suivi.

1422. Le matériel d’épandage et les regles de gestides effluents
Les prairies temporaires, association quasi-systgoeade dactyle et luzerne, représentent pres des
deux tiers de la surface en herbe. En régle génélés sont implantées pour 5 ans avant d’étre
retournées et implantées en triticale — pois pauan. La durée d’'implantation de la prairie varie
cependant en fonction de son rendement. Les pd@maporaires sont semées a 75 % sous couvert
d’'une avoine de printemps, les 25 % restant étaptantées a 'automne. Les prairies temporaires
recoivent 30 mde lisier durant I'année qui suit le semis. Peuchaulage, I'agriculteur effectue un
apport de carbonate de calcium en été. Il épansi 4id00 kg/ha tous les 2 ans sur toutes les
parcelles.

(i) Gestion du compost

Le fumier est stocké au champ situé au plus a 2&riexploitation. Il est ensuite composté sur
place. Le champ recevant le compost changeantlésusns, le lieu de stockage change donc tous
les ans. Le compost est épandu avec un épandeQU&M d’'une capacité de 15 t selon les
modalités présentées sur la Figure 4.9. Le congxisipporté en février a 15t/ ha sur les parcelles
de luzerne ensilées ou fauchées, a raison d'unirédos les 3 a 4 ans (soit 4 ha couvert par an
environ).
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Li 03 oct | nov | déc janv | févr | mars avr mai juin juil | aolt | sept oct

fumi 15-",/:) 30% 430% 25%
umier l l
compostage : M 2 ¥
compost r
]
v v

ensilées

épandage s'étalant de fin novembre a début avri
a 15 t/ha sur PT de luzerne

prairies

cultures recevant
effluents

prairies
paturées

céréales

Figure 4.9 : Calendrier d’épandage du compost proditichez Li03

(i)  Gestion du lisier

Le lisier a été analysé en 2006. Il est brasséi@d’ d'une hélice malaxeuse en propriété se
branchant sur la prise de force du tracteur. llégstndu avec une tonne & lisier de 11,2%m
CUMA avec 10 autres agriculteurs. L'agriculteuradis su le poids de sa tonne a lisier pleine dans
le cadre d’essais de pneumatiques. Il n'en a cepenpdus connaissance.

Le lisier est épandu en décembre, février, mais, ¢t juillet & raison de 35%ha sur 5 ha de
céréales et de 20 & 30/tm sur prairies de luzerne, tant qu'il reste @ieticomme le montre la
Figure 4.10. D’apres I'agriculteur, I'épandage dsiekr en décembre et février est fortement
dépendant des conditions climatiques. Si les pacebnt séches et portantes, il épand sur lessterr
les plus éloignées, en pente ou plus fragileseSphrcelles sont humides, il privilégie I'épandage
sur les parcelles saines, en bord de route afitintiger au mieux I'impact négatif du passage
d’engins sur la végétation. L'exploitant utiliseafgment les eaux issues du fonctionnement de la
laiterie, considérées comme peu fertilisantesisdmade 30 & 80 fran.

Li 03 oct | nov | déc janv | févr | mars | avr | mai | juin | juil aodt sept oct
22% 22%) 11% 22% 22%
[
N mal valorisé ; épandage sur PT et PP 20 a 30 m3/ha

suivant possibilités & 20 m3/ha

prairies ensilées
ou de fauche

cultures recevant

effluents 20230 m3tha 20 230 m3/ha

N mal valorisé ; épandage sur PT et PP
suivant possibilités a 20 m3/ha I

prairies
paturées

'
35m3/ha 20 a 30 m3/ha

céréales

Figure 4.10 : Calendrier d’épandage du lisier prodit chez Li03
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15. L’enregistrement des pratiques

L’exploitant tient un cahier d’épandage constitiénéd feuille Excel fournie par 'TEDE du Puy-de-
Dome. Cela permet de noter, par parcelle, la dappdrt et la dose apportée ef ou en t.
L’ouvrier effectuant la quasi-totalité des épandagledoit noter sur une feuille volante le nombre
de tonneaux ou d’épandeurs apportés par hectad®.ddnvertit ces unités er‘rou en t lors du
report sur la feuille excel. La mise a jour deichiér informatique étant trés irréguliere, lesilles
volantes sont parfois perdues ou trés difficilentehies.

Suite a cette présentation des trois exploitatisniwies, nous allons maintenant analyser les
pratiques que nous avons observées.

2. LE FUMIER, UN PRODUIT A LA MANIPULATION COMPLEXE

Le fumier est manipulé au moins deux fois sur llekption. Il est d’abord curé puis stocké au
champ ou il peut étre transformé en compost. leastiite épandu sur prairies ou sur cultures. Dans
un premier temps, nous nous intéresserons pluscydatement au curage du fumier. Nous
étudierons, dans un second temps, I'épandage k€ fumier.

21. Le curage du fumier, une étape de gestion a pantiére

Le curage du fumier des batiments est une opératidctement a part de I'épandage dans les
exploitations suivies. L'épandage du fumier n’intent que dans un second temps, allant de
guelques semaines a prés d’'une année. Six curagksrier, d’'une durée d’'une demi-journée a
une journée, ont été observés chez les exploitghtshez LiO1, 2 chez Li02 et 2 chez Li03. Les
curages suivis chez Li02 ont eu lieu en début denge sur le site secondaire (curage des parcs a
broutards et taureaux) puis se sont poursuividessite principal, distant de 3,15 km. Suivant le
matériel a notre disposition (notamment les pesols)disponibilité des agriculteurs et les
conditions de suivi, le suivi du curage a quelgea gifféré selon les exploitations et les jours de
curage.

211. Facteurs de déclenchement du curage et condits climatiques
associées

2111. Un facteur déclenchant, la hauteur de fumier
Le facteur déclenchant de tous les curages estutetr de fumier accumulé dans les batiments.
Les exploitants, pour déterminer cette hauteuseseent de points de repéere généralement liés a
'alimentation (LiO1 et Li02) ou a I'abreuvementiQB). Li0O3 déclenche le curage lorsque le fumier
est a environ 50 cm sous l'abreuvoir. Li02, susite secondaire d'élevage, enclenche le curage
lorsque le fumier passe sous les mangeoires ét'aak d'alimentation. Si ce n'est pas le caguet
le fumier évacué de |'étable entravée dépasseutalrapossible pour I'évacuateur, il étale le fumie
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sous I'évacuateur afin d’attendre ainsi le déclenmént normal de la phase de curage. Une fois la
date du curage décidée, le paillage est limité axwimnum, voire arréte, afin de limiter le gaspillage
Si cette période de paillage réduit ou nul se patupus longtemps que prévu (report de la date de
curage par exemple), les animaux se salissenvitesD’apres Li03, le piétinement des animaux
dans ces conditions tasse alors trés fortemenintéef, le rendant parfois difficile a curer. Il gia
donc d’arbitrer entre le paillage et les économies.

2112. Des conditions climatiques parfois difficiles
Les conditions climatiques lors des opérationsutage peuvent étre trés variables. Lors des suivis,
le curage a ainsi eu lieu aussi bien en condit@igeuses ou pluvieuses que sous un soleil radieux.

Le premier curage observé chez LiO1 a eu lieu 1&1306. Il a été avancé de quelques jours par
rapport a la date prévue précédemment (soit lelDde d5/12), car I'agriculteur avait du temps

disponible et la météo annoncait des conditiomeatiques plus difficiles. Le curage a eu lieu par
temps sec et assez ensoleillé, conditions idéalweas I'agriculteur. Le second curage observé
chez LiO1 a été déclenché le 06/02/07 afin d’gweicle retour de la neige qui pouvait tout bloquer

Afin de ne pas accumuler une hauteur de fumier tnogportante et de devoir curer dans des
conditions difficiles, le curage du fumier a ét@aeé d’'une dizaine de jours. Le temps était froid e
sec, ensoleillé, avec des gelées matinales. Lipation de LiO1, par rapport aux conditions

climatigues qui s’annoncaient, lui a permis de culs de nos deux observations dans
d’excellentes conditions.

Le premier curage observé chez Li02 le 03/01/03tsléroulé dans des conditions tres difficiles. Le
terrain était recouvert d’'une légére couche deeneig 5 a 10 cm. Le temps était couvert, les
températures négatives et il a neigé en fin denfairalors que le curage n’était pas terminé.
L’agriculteur a déclenché le curage carxne peut rien faire d'autre, donc on cangourd'hui. La
neige ? Ce n'est pas un souci pour curer Cette affirmation de l'agriculteur sera démergar

nos observations lors du curage. Le second curaggreé chez Li02 le 13/03/07, a eu lieu dans des
conditions climatiques plus favorables, mais rdspeu agréables. Le temps était tres nuageux, du
brouillard stagnait par endroit et il bruinait paoment. Les températures, négatives jusqu’au repas,
étaient passées au-dessus de zéro en debut drapiéavant de redevenir négatives en fin de
curage. En raison du gel, le terrain était portant.

Le premier curage chez LiO3 a eu lieu le 23/1110&urait dU avoir lieu une semaine auparavant au
vu de la hauteur de fumier accumulé, mais la pbendante et les sols détrempés avaient entrainé
son renvoi a des conditions plus favorables. Le ¢hucurage, le terrain était boueux a proximité
des batiments en raison du passage des vacheselifppour aller au pré. Les terres agricoles
n’étaient pas totalement ressuyées. Le passagdrdcteur et d’'une benne chargée était susceptible
de dégrader les prairies. L'agriculteur effectysurtant le curage ce jour la car la hauteur de
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fumier devenait trop importante et que les conddiclimatiques étaient peu susceptibles de
s’améliorer rapidement avec I'approche de I'hin2e. plus, I'ouvrier n’était disponible que ce jour
la pour la semaine en cours et que le curage etadu’en sa présence afin de simplifier le travalil.
Lors du second curage du 06/02/07, les conditidinsatiques étaient mitigées. Le ciel était trés
nuageux, du brouillard se maintenait par endradilgitité faible) et il bruinait par moment, rendan
les opérations de curage particulierement saligsafitavait gelé le matin et la température n'a. pa
dépassé 5 °C au cours du curage. L’air était sdthrénidité rendant le curage désagréable pour les
intervenants. Le terrain était mouillé en surfanajs portant. Les deux curages observés chez Li03
se sont donc déroulés dans des conditions difficde les terrains de stockage du fumier étaient
susceptibles d’étre dégradés par le passage des eggicoles.

Globalement, nous constatons que les exploitarittr@is approches différentes pour déclencher le
curage. Li0O1 est I'exploitant qui anticipe le pjar rapport aux hauteurs de fumier, afin d’avasr le
conditions climatiques les plus favorables. LiOBg dois le curage prévu, n’hésite pas a retarder
'opération pour obtenir des conditions plus faxilei02 estime que le curage du fumier est une
opération qui doit se dérouler lorsqu’il n'est passsible de faire autre chose ; les conditions
climatiqgues semblent ainsi moins lui importer, higrie fait que les sols soient portants.

212. Matériel de curage et main-d’ceuvre

2121. Matériel de curage

Lors du premier curage, Li01 a nettoyé les batism@vec un tracteur Renault Céres 330 de 75
chevaux équipé de pneus avant a crans assez w@wm@p fréequent du tracteur). Ce tracteur,
équipé d'une fourche crocodile, avait été prété quar oncle. L’'ancienne fourche avait en effet
brdlé dans I'incendie du hangar a fourrages débuembre 2006. Ce tracteur était plus bas que
celui utilisé habituellement ce qui lui a permis slavancer plus profondément sous I'appentis et
donc de curer une plus grande surface avec letraddvec I'ancien matériel, le curage se finissait
en grande partie manuellement. Par contre, |'etguibiayant moins I'habitude de ce tracteur et de
cette fourche, il avait estimé, lors du suivi, queda avait pu entrainer une perte de temps par
rapport a ses pratiques habituelles. Lors du secarabe, I'exploitant utilisait son propre tracteur
de 80 chevaux et une nouvelle fourche pélican 46&prés Li01, cette fourche, équipée d’'un
godet en dessous, est un matériel plus perforniaynt @ermet un travail plus propre. Le fumier est
raclé plus facilement et il tombe moins au sol. @antre, Li0O1 s’estimait peu habitué a ce matériel.
Selon lui, le méme travail de curage était doneatifé en plus de temps qu’il n'en fallait
réellement.

LiO2 utilise pour le curage un tracteur Massey Esogp 3060 de 80 chevaux eéquipé d’'une fourche
Faucheux prestige 120. Les pneumatiques du traétaignt récents.
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LiO1 et LiO2 transportent le fumier a I'aide d’'uratteur Massey Ferguson n°6160 de 100 chevaux,
attelé avec une benne simple essieu. Avec un PTA& de 11 800 kg, la benne peut contenir
jusqu'a 8 500 kg de fumier pour un volume (aveatsise) de 12,8 nLa benne est équipée de
pneus basse pression, a durée vie plus importpote, amortir les chocs lors des voyages sur la
route et minimiser le tassement des terrains deéureul Matériel en CUMA, la benne est
particulierement bien entretenue.

Pour curer le batiment, Li03 emploie un tracteund®dt 7014 de 67 chevaux, équipé d’une fourche
crocodile AGRAM Q 630 en co-propriété avec un vaiddes masses sont montées a l'arriere du
tracteur pour le rééquilibrer. Les frais d’entretet d’équipement de ce tracteur sont minimisés en
raison de son grand age. C’est pourquoi le tragstiéquip€, en pneus avant, de petites roues a
rainures trés usagées et, a l'arriere, de pnewsnd trés usagés. En raison de ces pneumatigses tre
moyens et d’'une puissance de traction trop falblé&acteur patine beaucoup et peine a arracher le
fumier de l'aire paillée. Cela entraine des pedestemps considérables selon I'agriculteur. La
benne recevant le fumier est une remorque Rollgpe M 12 a deux essieux avec un PTAC de
15 780 kg (capacité de transport de 12,5 t). Eleteactée par un tracteur de 120 chevaux. Le
tracteur et la benne sont du matériel loué a la @ldEMaquelle adhére Li03. Alors que la benne tres
utilisée est bien entretenue, le tracteur estsatiiar peu d’adhérents. Il enchaine les petitesgsan
telles que celles de la prise de force ou du syesteyadraulique. Lors du second curage, la fourche
était montée sur un des tracteurs du co-proprétaria fourche. Celui-ci a dit a Li0O3 de prendre |
tracteur avec la fourche afin de ne pas perdreeaps et de lui ramener le matériel le soir-méme.
D’aprés I'employé en charge du curage ce jourdatracteur de 80 chevaux, équipé de pneus en
assez bon état, a énormément facilité le travaiecAen moyenne, 0:04:30 gagnées par benne entre
le curage 1 et le curage 2, soit un gain d’'effigade 10 % environ pour chaque benne, le gain
d’efficacité apporté par ce tracteur fut, en efi@médiatement visible lors du second curage.

Globalement, les exploitants s’estiment satisfdédeur équipement pour effectuer les curages et
n’envisagent pas d’investir pour I'améliorer. Un ille@ir équipement pneumatique des tracteurs
servant au curage permettrait néanmoins un gainétrah de temps au curage (meilleure

transmission de la force du tracteur) et des éca®rd’énergie. Si un exploitant cherche a

améliorer rapidement son rendement de curage,ifldimc s'intéresser a I'état des pneus des
tracteurs concernés.

2122. Main-d’ceuvre nécessaire
Le curage chez Li02 ou Li03 est généralement aftegiar leur employé commun, avec ou sans
I'aide des exploitants. Lors du premier curage dhi62, le curage était ainsi assuré par Li02 alors
gue le transport était effectué par I'ouvrier. emine de Li02 n’intervient pas dans les travaux de

9 Poids Total Autorisé & Charge
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curage. A linverse, Li01 effectue tous les travdiés au curage, sa femme pouvant intervenir

ponctuellement. La main-d’ceuvre consacrée au cugageonc d'l1 a 2 UTH. La deuxiéme UTH

est ajoutée s’il N’y a rien de plus urgent a faive I'exploitation, le gain de temps apporté pdtece

UTH ne justifiant pas son utilisation systématique.

213. Des spécificités propres a chaque batiment

2131. Des batiments plus ou moins facile a curer

Tous les batiments présentent des avantages ehaw®s/énients a la préparation du curage, au

curage ou encore au chargement du fumier. Afin alfaune vision transversale de tous les

batiments, les caractéristiques des batiments t aljganconséquences pour le curage, sont exposées

dans le Tableau 4.2 ci-apres.

Li02
Exploitant LiO1 , Site 1 Site 2 LiO3
Site lveaux )
vaches allaitantes parcs broutards
5 ; Terre
Sol des batiments B_e tor] T'erre, Terre B_etorj En cuvette et
Nivelé Nivelé En cuvette Nivelé .
bosselé
Faible (0,10 m) Moy. (0,25 m) Moy. (0,25 m)
% Contremarche faible fort faible
o désagrément désagrément désagrément
g Insuffisante Insuffisante
« Hauteur des | sous l'a ti . . s d .
el ppentis pres du mur
batiments (33 % du suffisante suffisante (15 % du suffisante
batiment) batiment)
Manceuvres du Simples a Extrémement Simoles Simoles Simoles
tracteur + fourche  difficiles difficiles P P P
” Sortie des
g animaux lors du Difficile Difficile Tres facile Facile Facile
) curage
S < :
% g| Contention des
g =| animaux lors du Possible Impossible Impossible Possible Possibl
o 2 curage
o Suppression Possible et | Obligatoire et| Obligatoire et| Possible et Possible et
barriéres facile difficile moyen facile difficile
o 3 Facile
= Facilité du moyen difficile moyen moyen | (Presence dun
= chargement quai de
25 chargement)
- 0
S Moyen a trés
g 2| Manceuvre de . Aucune difficile Aucune Aucune
o8 . Facile (selon conditiong
= stationnement du M . Tour du limati Tour du Tour du
< arche arriere e climatiques) Nt N
o tracteur + benne batiment Marche arriére batiment batiment
en dévers

Tableau 4.2 : Caractéristiques des différents batients ayant une influence sur le curage
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Parmi les caractéristiqgues des batiments ayantnflbence sur le curage, il y a le sol, la présence
d’'une contremarche, la hauteur du plafond et lgetdu batiment. Un sol bétonné et nivelé facilite
fortement la reprise du fumier au contraire d’'uheo terre. Le batiment de LiO3 est un exemple
parfait des batiments ou le sol ralentit et com@ide curage. Le sol était constitué de terre éassé
lors de la construction du batiment. Les curagesessifs ont fini par faire émerger un tuyau en
béton qui part de la porte d’entrée du tractetiragerse, en longueur, la totalité de I'aire paill€e
tuyau, qui affleure a la surface, empéche toutlage ce qui accentue encore les défauts du sol a
chaque curage.

Les contremarches ont été construites pour sépame paillée du cornadis. Dans les faits, le
fumier finit par s’accumuler dessus et il faut teser comme le reste du batiment. Dans le batiment
des vaches allaitantes (site 1) de Li02, la cordarehe complique fortement le curage. Le tracteur
doit en effet, descendre cette contremarche pouwercliaire paillée. Pour curer contre la
contremarche, le tracteur doit de plus rentrer exrche arriere. La hauteur des batiments est
€galement un critere important. Lorsqu’elle esuffisante, I'exploitant ne peut accéder au fumier
avec la fourche qu’en prenant de multiples préoastiet au prix de nombreuses manceuvres. Ces
mémes manceuvres sont également plus ou moinssfaiigant la largeur des batiments. Un
batiment étroit est plus difficile a curer pour legploitants car il entraine des manceuvres
supplémentaires et nécessite une attention plusraoel pour ne rien accrocher avec le tracteur. Les
batiments anciens (batiment veau, site 1, Li0O2)t smuvent inadaptés a l'utilisation d’engins
agricoles de grosse taille, pourtant indispensabiéesios jours pour effectuer le curage dans de
bonnes conditions. Li01 et Li02 ont ainsi désaiedtanciens batiments de ferme, le curage avec
tracteur y étant impossible. Les batiments cortstipilus récemment (tous les autres batiments) ne

sont pas pour autant exempts de défauts commeveoonss de le montrer.

La situation et l'organisation des batiments daiexploitation agricole ont également leur
importance. Le curage est facilité lorsqu’il essgible de mettre rapidement les animaux au champ
ou de les contenir dans une partie du batiment.ni@ene, si les barriéres et les poteaux de
contention peuvent étre commodément attachés oprimés, le curage est plus aisé. Le dernier
critére d’aide au curage porte sur le chargemeritigier dans la benne. L’absence de manceuvre
de stationnement du tracteur avec benne permetinndg temps évident. De méme, la présence
d’'un quai de chargement du fumier comme chez Li@8net a I'exploitant de mieux remplir la
benne par une simple observation visuelle facilitée

2132. Des batiments a préparer
Chaque exploitant prépare chaque batiment avamtadteer les opérations de curage proprement
dites. Il s’agit, tout d’abord et jusqu’a la fin durage, de mettre les animaux au champ ou de les
contenir dans une partie du batiment. Ensuitegxgdoitants suppriment temporairement (planches
en sortie de batiment, poteaux et barrieres), latatc(barrieres) ou déplacent (auges) les différent
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aménagements du batiment afin de pouvoir cureredascendant le moins possible du tracteur.
Cette préparation permet ainsi d’améliorer I'effit@ des pratiques de curage proprement dites.

Lorsque les conditions climatiques et la portanes sols le permettent, les exploitants préferent
toujours mettre les animaux au champ. Les animauox ®0ins stressés et il n'y a pas besoin de
changer le lieu de contention au fur et a mesureuwage. Cette préparation peut prendre de
0:15:00 jusqu’a 1:10:00, suivant les animaux a aiggy, la proximité des prairies, la main-d’ceuvre
disponible et les travaux a effectuer dans le b&iinavant de démarrer le curage et.

L’opération inverse le soir prend toujours plus tdemps (de 0:35:00 a 1:30:00) notamment en
raison du paillage de l'aire. De plus, les expluisa comme Li02, épandent parfois des poudres
asséchantes type Actilith - Prosanex (Groupe Railpour assécher, désodoriser et assainir la
litiere. Cet épandage a alors lieu juste aprésutage et parfois par-dessus la litiere en place. Ce
produit satisfait I'agriculteur qui estime gu’ilrdinue les odeurs et favorise une bonne litiere. Ce
produit a des effets intéressants, mais son ragpoct(pres de 1 500 € / t) / efficacité (sur aire
paillée, 0,6 a 1 kg / UGB / semaine en 3 applicefjde rend particulierement colteux (PEP Rhéne-
Alpes, 2001).

Les agriculteurs améliorent continuellement leuratiques de préparation en particulier pour
gagner du temps lors de la remise en place du batite soir. Ainsi, Li01 a bouché les trous
d’installation des poteaux entre les 2 curagen,@éviter leur bouchage par du fumier. Li02 nous a
indigué vouloir investir dans un systéme d’attadee auges plus pertinent pour ne pas perdre 15
minutes le matin et 10 minutes le soir a chaquagripour les détacher et les remettre en place.

214. Des matieres seches de fumiers dans la norme

L’emplacement du fumier dans le batiment fait forémt varier son taux de matiere séche. Prés des
abreuvoirs ou du distributeur automatique de RAL) pour les veaux, le fumier est plus riche en
eau et donc plus lourd. Dans les zones compactgeldrpportant passage des animaux (pres des
abreuvoirs, des aires d’alimentation et des sosiigsrtie réguliére des animaux), le fumier esspl
difficile & curer. Cette variation est visible ddesrableau 4.3.

Matiére séche du fumier aprés étuvage de 72 h en 9

Exploitant Suivi et site 0
minimale maximale moyenne
Lio1 Curage 1 18,3% 42,7 % 31,3 %
Curage 2 20,5 % 23,9 % 22,1 %
Li02 Curage 1, site 1 VA 18,6 % 245 % 22,0 %
Li03 Curage 1 21,3 % 26,3 % 23,1 %

Tableau 4.3 : Variations des matiéres seches destfiers en batiment selon les exploitations et les ages
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Lors du curage 1 chez LiO1, la variation du tauxntiere séche du fumier était trés importante.
L’échantillon avec le taux de MS minimale se trat@aproximité d’un abreuvoir. Le taux de MS
moyenne trés supérieur aux autres taux rencorggplisue par un paillage trés importahtes
animaux pour garder une litiere saine et luttettreoun probléme de diarrhée des veaux. Exception
faite de ce curage, le taux de matiere seche mdgetoutes les exploitations, soit 22,4 %, est
proche du taux de MS moyen (22,1 %) d’'un fumierbdein trés compact de litiere accumulée
(Bodet et al., 2001). Les exploitants semblent dalstenir, sur ce point, des fumiers proches de la
normale.

215. Des hauteurs et densités de fumier trés varikgs
En relevant la hauteur moyenne du fumier curé elasidé de ce méme fumier et la surface curée,

nous pouvons évaluer la masse totale de fumidrlemstd’'un curage.

2151. Des hauteurs de fumier variables
Les hauteurs de fumier présentées dans le Tabldaond été mesurées au fur et a mesure de
chaque curage.

Exploitant|  Suivi Site ____Hauteurde fumier en m
minimale maximale moyenne
LiO1 Curage 1 0,08 0,25 0,17
Curage 2 0,23 0,56 0,44
Li02 Curage 1| Site 2 non mesurée ; d'aprés agriculteur, hauteur appratien : 0,20
Curage 2| Parc taureau 0,14 0,16 0,15
Curage 1| Site 2, non mesurée ; d’apres agriculteur, hauteur apprate : 0,40
Curage 2| Parc broutard 0,23 0,34 0,27
Curage 2| Site 1, veaux 0,28 0,32 0,30
Curage 1/Site 1 0,16 sur contremarche 0,61 0,40
vaches 0,24 sur reste aire paillée
Curage 2| allaitantes 0,09 sur contrer_narch_e ] 0.47 0,39
0,26 sur reste aire paillég
LiO3 Curage 1 0,12 sur contrer_narch_e ] 0.60 0,42
0,28 sur reste aire paillég
0,15 sur contremarche
Curage 2 0,47 sur reste aire paillée 0,80 0,64

Tableau 4.4 : Variations des hauteurs de fumier ehatiment selon les exploitations et les curages

Les variations observées dans le Tableau 4.4 nmmntoeit d’abord une variation de la hauteur
moyenne de fumier selon les animaux présents.eStildifficile de faire des moyennes par type
d’animaux au vu des particularités propres a chaypéitation et du faible nombre de répétitions,

*0 Les quantités de paille utilisée pour soignemleisnaux n'ont pu étre précisément fournies paatgulteurs lors de
nos enquétes. Lorsqu’elles sont évoquées, ce@ajouts a dire d'agriculteur.
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une gradation des hauteurs de fumier moyennesssinded’aprés nos observations. La hauteur est
la plus faible pour les animaux isolés dans un ayt5 a 0,20 m pour un taureau seul) ce qui
s’expliqgue par des besoins de paillage plus fagder une production d’effluent minime. Nous
trouvons ensuite les broutards (0,27 a 0,40 m) pesquels le paillage est réduit au minimum de
bien-étre avec une production importante d’efflu&itla hauteur de fumier dans les parcs a veaux
(0,30 m) est sensiblement égale a celle des basjtdes proportions paille-effluent sont ici
inversées. La derniére catégorie d’animaux est osémw des génisses et des vaches allaitantes
suitées avec une hauteur de fumier moyenne den®38in = 0,17 ; max = 0,64).

La hauteur de fumier varie également selon le typesol et 'emplacement dans le batiment.
Lorsque le sol est lisse et bétonné, cette vanatehauteur peut étre faible a trés forte. Damsige
des parcs a taureaux et broutards au sol bétonmsitalsecondaire de Li02, on observe ainsi de
faibles écarts de respectivement 0,02 et 0,09 ms des curages observeés chez Li01 pour le méme
type de sol, cet écart était de 0,18 m pour le pregurage et de 0,33 m pour le second, ce que
nous qualifierons d’écart important. Si le sol estterre et quels que soient les batiments, I'écart
moyen observé sur aire paillée (hors contremarastsje 0,31 m (de 0,21 et 0,37 m). Cet écart tres
important s’explique par la forme du sol. La Figdrél, issue des mesures dans le batiment des
vaches allaitantes du site principal de Li02, es ulustration de ces variations de hauteur de
fumier dans un batiment.

Sens du curage
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d’alimentation
et cornadis
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Figure 4.11 : coupe transversale avant curage du I8/07 du batiment des vaches allaitantes (site pdipal) de
Li02

Avec l'éclairage de la figure ci-dessus, nous canpns que, lors du curage, il sera difficile de
racler parfaitement la stabulation en raison daégence d’'une contremarche et d’'un sol inégal. Au
cours du suivi, 'ouvrier a ainsi frequemment raldésol et ramassé de la terre en plus du fumier.
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Chaque curage accentue donc le profil inégal duBmiplus, le rebord contre la contremarche a d(
étre curé manuellement, opération fastidieusengét le

Dans tous les batiments, la hauteur maximum dedusst généralement maximale au milieu du
batiment. Le passage fréquent des animaux préaltesvoirs ou des aires d’alimentation semble
également augmenter la hauteur de fumier accurdas tous les cas, il existe une hauteur de
fumier minimale a accumuler avant tout déclenchenagencurage. Nos différentes observations
nous font chiffrer cette hauteur a 0,15 m.

2152. Des densités de fumier variables a l'intériew’un batiment
() \Validation de I'application de la méthode du sau

Afin de valider notre application de la méthode skau, nous avons effectué une opération de
vérification lors du premier curage chez Li03. Poala, nous avons prélevé 0,25 sur toute la
hauteur de fumier accumulé, ce qui nous a permiatbeller une densité de fumier en kiy/ette
opération a été répétée 6 fois pour une surfackddef, selon un dispositif aléatoire. La densité de
fumier lors de ces prélévements a varié entre %1856 kg/ni pour une densité moyenne de
773 kg/m.

A proximité immédiate de chacun des prélévemerss ravons effectué le test du seau (Arvalis -
Institut du Végétal, 2004 ; Rousselet et al., 200&)us avons choisi de ne pas utiliser le fumier
déja prélevé afin de voir si notre méthode d’éallanhage convenait en lI'absence de trou
préalable. Les densités de fumier ainsi obtenuesane entre 710 et 840 kglrpour une densité
moyenne de 775 kgfinNous estimons donc la méthode du seau, et noarééne de l'utiliser,
comme valides pour la suite des prélevements.

Cependant, lorsque le fumier est tres tassé paar@vaux, il est particulierement difficile a
prélever pour effectuer la méthode du seau. Unéoation supplémentaire de la méthode dans ses
conditions particuliéres nous semble nécessaire.
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(ii)

Des densités variables de fumier

Avec la méthode du seau, nous avons effectué diftérrelevés de densité, présentés dans le

Tableau 4.5 ci-dessous.

_ o _ Calcul théorique de la densité de fumjer
Exploitant|  Suivi Site d'aprés la méthode du seau en ki/m  Observations
minimale maximale moyenne
Lio1 Curage 1 403,3 876,3 604,6
Curage 2 660,0 887,0 738,9
. Mesures non effectuées ; matériel nécessaire sestite 1
Curage 1 Site 2 . :
déplacement avec agriculteur en tracteur
Site 2 Un seul
Curage 2 Parc taureau 618,0 prélevement pa
Site 2 parc par manque
Li02 Curage 2 pare broutards 780,0 de temps
Site 1, veaux
Curage 2 + autres 683,0 707,0 695,0
animaux
Curage 1 Site 1, vaches| 647,0 803,0 708,7
Curage 2| allaitantes 731,0 850,0 769,5
Li03 Curage 1 715,1 858,8 773,4
Curage 2 826,3 1 056,3 972,9

Tableau 4.5 : Variations des densités de fumier dratiment selon les exploitations et les curages

Avec une densité moyenne du fumier de 740 Rgles exploitants sont dans la moyenne francaise
de 750 kg/m (Bodet et al., 2001). Il semble néanmoins y aunireffet exploitant assez fort. Le
fumier produit chez Li01 présente la densité mogelanplus faible avec 672 kglmD’aprés nos
relevés, c’est aussi I'exploitant qui paille le pfuéquemment et le plus fortement ses batiments ce
qui peut expliquer une densité plus faible du fungjee dans les autres exploitations. Un second
facteur explicatif est 'utilisation de Prosanexn t&ant que produit asséchant, il doit entrainer une
perte d’eau du fumier et, ainsi, une densité igfée du fumier. Chez Li02 (738 kginmors
taureau) comme chez Li03 (873 kd)irle paillage est réduit au minimum en raison ditde la
paille, achetée tout ou partie a I'extérieur depleitation. La densité plus élevée du fumier chez
Li03 s’explique vraisemblablement par des hautesuumulées sur des durées plus longues de 45
jours contre un mois environ pour Li02.

Les densités de fumier les plus fortes ont étévéele sur les passages fréquents des animaux
(tassement supplémentaire) et prés des points alisement et d’alimentation. Les densités
minimales ont été mesurées pres des murs ou daogple du batiment sans qu’aucun lieu précis ne
se dessine.
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216. Des bennes chargées en fumier selon un protlechxe

La méthode utilisée pour remplir la benne de fumiest pas commune a tous les agriculteurs. Il
faut tout d’abord distinguer la méthode de curagébdtiment (cf. Figure 4.12) et la méthode de
remplissage de la benne de transport.

2161. La méthode de curage
() Deécomposition des différentes étapes

Tous les exploitants curent d’abord I'entrée durbént (étape 1 de la Figure 4.12) puis continuent

au centre (étape 2) et sur les cotés (étape 3yqlersuffisamment de fumier a été enlevé pour
permettre des manceuvres, les exploitants curertolE€s et les contremarches (étape 4) puis les
angles (étape 5), quelquefois en rentrant le waae marche arriere. Pour ces zones, il est k& plu

souvent nécessaire de recourir a la fourche a pmineffectuer un travail correct. En effet, ldl¢ai

de la fourche mécanique ne permet pas toujourséer correctement a ces parties du batiment.

; /
E 3
7

Entrée du batiment Entrée du batiment

Figure 4.12 : Décomposition des différentes étapebservées de curage

Chez Li03, lorsque le fumier est trop difficile arer, I'ouvrier cure la couche supérieure du fumier
(40 a 45 cm) avant de curer le restant. Cela pedféeiter le patinage du tracteur qui, sinon, @ tro
de mal a prélever la totalité. Pour les sols emetdrs’agit d’éviter de racler le sol avec lesittede

la fourche ; ainsi, le tracteur force moins, I'usales dents est moindre et le sol en terre estsmoin
dégradé. Pour cela, I'exploitant racle le sol apadepuis leve progressivement la fourche pour
arracher le fumier sans abimer le sol.

D’aprés nos observations, les étapes 1 a 3 santapédes en raison de I'utilisation exclusive ae |
fourche mécanique. Les étapes 4 et 5 sont plusungrincipalement en raison de la difficulté
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d’accés pour la fourche mécanique. L'analyse dupsepris par chacune de ces étapes passe par

I'observation du temps de curage propre a chaqueebe

(ii)

Un ordre entre étapes différent selon les expltations

L’observation du temps de curage propre a chagneeb€lrableau 4.6) et de son évolution au fil du

temps éclaire I'ordre des différentes étapes dagauselon les exploitations.

= Temps consacré au curage Temps total | Temps de
[ Nombre (dépl ,
= . ) § placement benne non compris) de curage déplacement
%— Suivi Site de' bgnpe 5 pour une benne (toutes bennes| 12 benne
< réalisées—— - hors
L minimal | maximal | moyen| ggplacement) pendant le curage
Li0O1 |Curagel 6 0:13:00 0:29:00 0:2000 2:00:00 Benne non
Curage 2 12 0:10:05 0:28:38 0:15{33 3:22:15 déplacee
Li02 | Curage ]l . 3 0:04:31| 0:10:30] 0:08:24 0:25:11 Benne non
Site 2 dénlac
Curage 2 2 0:15:00 0:30:00 eplacee
Curage 2 %ggui’ 2 0:16:00| 0:35:00[ 0:25:30 0:51:00 0:04:00
Curage 1 Site 1 6 0:10:29| 0:26:24] 0:16:18 1:37:47 0:17:4%
’ .0Q- 17 qa- 99. Benne non
Curage 2 VA 6 0:08:00f 0:17:00; 0:13:50 1:23:00 déplacée
Li03 |Curage 1 2 0:36:00 0:57:00 0:47430 1:33:00 Non mesuré
Curage 2 5 0:30:00 0:73:00 0:43:{00 3:27:00 0:08:00

Tableau 4.6 : Temps consacré au curage selon lepleitants et les suivis

Le Tableau 4.6 reprend les temps totaux de curage @éplacement des bennes ainsi que les temps
moyens, minimaux et maximaux mis par chaque exioipour remplir une benne. Le temps
effectif de curage est compris entre 25 minute8,®theures selon la surface des batiments et le
volume de fumier a curer. Sur ce temps effectdfugtles curages concernés, 4 a 18 % du temps est
consacré au déplacement de la benne. Lorsque peExedents sont normaux (curages chez Li03
et curages des veaux chez Li02), le temps consacrééplacement de la benne représente, en
moyenne, 6 % du temps de curage effectif. Lors@sedéplacements sont propres aux conditions
climatiques du jour du curage (curage 1, site 1 V@2 sous la neige), ils représentent pres de
20 % du temps effectif de curage. Des curages tafiscdans de bonnes conditions d’adhérence
permettent donc un gain de temps immeédiat.

LiO1 et Li0O2 mettent en moyenne un peu plus de r6utas pour remplir la benne de 8,5 t quand
LiO3 met plus de 45 minutes pour remplir sa bernmd 2,5 t. Le temps de remplissage n’est donc
pas proportionnel a la taille de la benne. Le batinet les conditions de chargement du fumier dans
la benne sont prépondérants. En moyenne, le terags1al pour remplir une benne est 2,3 fois

® La neige sur le sol rendait la pente trés gligsate tracteur et la benne montaient difficilemérouvrier devait s'y
reprendre plusieurs fois a chaque voyage pour enkettoenne en position correcte.
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supérieur au temps minimal (écart compris entreefl 9 fois). Afin de mieux expliciter ces écarts
importants de temps de remplissage entre les benoes l'illustrons sur la Figure 4.13 a partir des
curages suivis chez LiO1 et Li03.

1:15
Etapes 4 et 5
\du curage
1:00
g
>
=
E
3]
g
3 0:45
ey
c
()
3
£
()
'_
0:30 -
0:15 -
0:00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Benne n°
Li 01 curage 1 Li 01 curage 2 —&—Li 03 curage 2

Figure 4.13 : Temps de remplissage des bennes denfar lors des curages 1 et 2 de LiO1 et du curaged?2 Li0O3

Pour Li03, les bennes 1 et 2 correspondent awesgtapet 2 de curage. Une fois le fumier des
étapes 1 et 2 sorti du batiment, I'exploitant estéme de curer plus rapidement le fumier (étape 3),
ce qui expligue une baisse du temps de remplisseg®ennes 3 et 4. Pour ne pas perdre de temps,
les étapes 4 et 5 sont regroupées en fin de cumagépliant ainsi par 2,5 le temps de remplissage
de la benne. Au final, 66 % du temps de curagetffiest consacré aux étapes 1 a 3, le tiers restan
correspondant aux étapes 4 et 5.

Chez Li0O1, le batiment est plus fonctionnel. C'esiurquoi les étapes 1, 2 et 3 ne sont pas
dissociables au vu des courbes. Si le temps mogeced trois étapes cumulées augmentent au
cours du temps de 10 a 16 minutes, c’'est en raisbtemps de parcours en tracteur dans le
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batiment. Les étapes 4 et 5 sont, quant a ellesgtdiment observables sur la Figure 4.13. En effet,
avec un temps de remplissage moyen de ces ben8eki4, supérieur au temps moyen de
remplissage des bennes des étapes 1 a 3, nouvamissdacilement les pics de travail sur le
graphique. La benne 6 du curage 1 chez LiO1 cavrespu curage de la partie du batiment ou les
animaux étaient parqués. C’est donc un mix desesétdpa 5, d'ou un temps intermédiaire.
L’exploitant considérait, par avance, ce curage roenpartiel et imparfait car les animaux restaient
en batiment. Li0O1 préfere donc effectuer les étapes5 régulierement. Ce travail est ainsi réparti
au cours du temps ce qui en diminue quelque pg@érnibilité. Selon les curages, 53 a 62 % des
temps de curage effectifs sont ainsi consacréstpes 1 a 3.

Quels que soient les exploitants, les étapes 4datcurage représentent en moyenne 40 % du temps
effectif de curage pour 25 a 40 % du volume de éurévacué. Ce sont donc des étapes longues et
pénibles, avec une efficacité moyenne a faible.

2162. Une méthode d’analyse, le comptage des fouesh
Afin de savoir s'’il existe une difféerence de rerspige des bennes entre les différentes étapes de
curage, nous avons mis en place une méthode dsnalppelée le comptage des fourches.
L’observation du remplissage des bennes nous patenebmprendre comment I'exploitant remplit
sa benne lors du curage. Pour cela, chaque fodietiemier déposée dans la benne a été estimée
visuellement (cf. Figure 4.14) comme pleine £=dh)m| pleine (= 0,5) ou au quart pleine (=0,25).

1 fourche

Mh

Figure 4.14 : Valeur comptabilisée de la fourche tumier du tracteur selon son remplissage

C’est la largeur du fumier présent dans la fourgthiea été estimée, et non la hauteur. Les fourches
a demi et au quart pleines correspondent a deslfesiprises contre les bords de batiment ou il ne
reste pas assez de fumier pour faire une fouraieeplL’exploitant préfere le plus souvent faire un
voyage avec une fourche incomplete plutét que gwskr le fumier au sol pour compléter la
fourche. En effet, une telle manceuvre contraimdg&poser le plus souvent du fumier au sol, fumier
gu’il est ensuite difficile de reprendre. Il exisdfgalement une derniere catégorie de fourche que
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sont les fourches aux trois quarts pleines (= 0,ZB@s correspondent a un remplissage manuel de
la fourche du tracteur. Le fumier étant décompacetéla reprise manuelle, j'ai considéré qu’une
fourche pleine de ce type ne compte que 0,75 feurch

2163. Un nombre stable de fourches par benne
Cette méthode nous a permis d’observer le nombfeudehes utilisées pour remplir une benne et

le temps moyen de remplissage d’'une fourche (Tabiled).

Exploitant|  Suivi Site Nb. de fourches / benne tﬁggrsigﬁedgrfukrgll%r
minimal maximal moyen moyenne
Lio1 Curage 1 10 11,75 11 604,6
Curage 2 6,5 8,25 7,5 738,9
Curage 1|  Site 2,parcs 9
Curage 2 taureau et broutard 8 o] 8,5 700,0
Li02 Curage 2  Site 1,veaux 8,5 8,75 8,5 695,0
Curage 1| Site 1,vaches 7 8 7,5 708,7
Curage 2  allaitantes 4,52 8,5 7 769,5
Lio3 Curage 1 15,5 18,5 17 773,4
Curage 2 15 20,25 16,75 972,9

Tableau 4.7 : Variations du nombre de fourches pabenne et densités de fumier correspondantes

Aucune différence significative du nombre de foeshpar benne n’est constatée avec cette
méthode. L'observation du nombre moyen de fourgasbenne montre de plus qu'il est stable
d’un curage a l'autre et pour un méme batiment.

Ainsi, pour la benne de 8,5t (LiO1 et Li02) et poaus les curages, le nombre moyen de fourches
par benne est de 8,5 fourches avec une variatian pfus 1,75 fourches entre les nombres de
fourches minimal et maximal. La différence de JbrEhes entre les curages 1 et 2 chez Li01
s’explique par un fumier beaucoup plus pailleuxcarage 1. L’exploitant a augmenté le nombre de
fourches par benne pour avoir un poids de fumieisda benne équivalent a celui du curage 2.
N’ayant pu peser les deux curages, cette affirmatie sera pas validée. Néanmoins, avec un
coefficient de corrélation de —0,97, une corrélatitegative et presque parfaite existe entre le
nombre de fourches par benne et la densité moydunmemier. Plus la densité moyenne du fumier

est faible, plus le nombre de fourches par benmedlesé et inversement. Cela corrobore les

observations effectuées et démontre que les eaptsitdétiennent un savoir-faire propre a la

gestion du fumier leur permettant d’adapter, aursadiun curage, leur pratique a la densité

observée du fumier.

2 Benne incompléte
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Pour la benne de 12,5 t (Li03), le nombre moyefodeches par benne est de 17 fourches avec une
variation allant jusqu'a 4,25 fourches entre lesnhees de fourches minimal et maximal. La
variation du nombre de fourches par benne estlus pnportante. Il apparait que le nombre de
fourches par benne varie selon le soin mis pawtieaa remplir la benne. Plus il prend du temps et
s’appligue en tassant le fumier et en le réparisdans la benne, plus le nombre de fourches par
benne est important. Lorsque les petites fourcheedudhier sont nombreuses, le remplissage

maximum de la benne est par ailleurs facilité.

2164. Evaluation du temps par fourche de fumier

En divisant le temps de remplissage de chaque bgank nombre de fourches correspondantes,
nous obtenons le temps moyen mis par chaque expigiour remplir une fourche (Tableau 4.8).

_ o _ Temps par fourche
Exploitant|  Suivi Site Nb. moyen de (prélévement + dépose dans la benne)
fourches / benne—— .
minimal maximal moyen
Lio1 Curage 1 11 0:01:11 0:04:12 0:02:1(
Curage 2 7,5 0:01:19 0:03:35 0:02:04
Curage 1|  Site 2,parcs 9 0:00:30 0:01:10 0:00:56
Curage 2 taureau et broutard 8,5 0:01:40
Li02 Curage 2 Site 1,veaux 8,5 0:01:05 0:06:24 0:02:39
Curage 1| Site 1,vaches 7,5 0:01:30 0:03:18 0:02:06
Curage 2 allaitantes 7 0:01:39 0:02:37 0:02:02
Li03 Curage 1 17 0:02:19 0:03:05 0:02:44
Curage 2 16,75 0:01:27 0:05:56 0:02:18

Tableau 4.8 : Variations du nombre de fourches pabenne et du temps employé pour chaque fourche

Le temps moyen de 30 secondes par fourche (LiO&geul, site secondaire) est un artefact de
suivi. Il correspond en effet au prélevement dirde fourches dans le tas de fumier créé par
I'évacuateur. Pour LiO1 et le batiment vaches @tdaes de Li02, le temps moyen de remplissage et
de dépose d’une fourche de fumier, est légeremg@reur a 2 minutes. Il est stable d’'un curage a
'autre avec 5 % de différence entre chaque cur@pez Li03, le temps moyen pour une fourche

est de 2,5 minutes. Entre le premier et le secanage, ce temps diminue de 15 %, soit prés de 25
secondes. Cette différence s’explique par 'utii®g lors du curage 2, d’'un tracteur performant et

€équipé de pneus corrects qui entraine un gain inahéd temps.

Dans les conditions optimum de curage, I'exploitaeut faire une fourche de fumier en un temps
minimal moyen d’'une minute et demie. Cette duréeimmle est assez stable quels que soient les
curages et les exploitations. Le temps maximabeaticoup plus variable puisqu’il va de 2,5 a 6,5
minutes environ (en moyenne, 4 minutes et 10 sexx)nd est, en moyenne, trois fois supérieur au
temps minimal. Les temps maximaux correspondepius souvent au remplissage manuel de la
fourche mécanique par I'exploitant et/ou I'ouvriezones difficiles ou nettoyage de laire de
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chargement pour éviter le salissement du tractkupeut également s’agir d’'une fourche de
tracteur, lorsque le curage se passe dans destioosddélicates (proximité d’'un mur ou d'un
appentis). Les précautions prises, les indicatamrées par la conjointe ou I'ouvrier facilitent le
travail, mais ont pour corollaire un temps moyecrac

Le temps moyen par fourche est un excellent indigatie la praticité du batiment. Les batiments
considérés, par les exploitants, comme pratiques lgocurage sont ceux ou le temps moyen par
fourche s’approche des deux minutes. Lorsqu'’il dépdes deux minutes et demi comme chez Li03
ou pour le batiments des veaux chez Li02, le batirast considéré comme peu fonctionnel a curer.

2165. Méthode de chargement des bennes
Quelle que soit la taille des bennes de transpofuhier, les exploitants suivent une méthodologie
de remplissage sensiblement identique. Le chargedeela benne n’a lieu que par un seul c6té ce
qui favorise des bennes peu pleines et non éqggddorA I'ceil, il y a globalement un sur-
chargement apparent sur le coté opposé au rengdisala benne.

Le chargement se fait d’abord a 'arriere puisa&dnt de la benne. Chez Li03, la taille plus grande
de la benne entraine également une étape de clergenn milieu. Les exploitants commencent
toujours par remplir I'arriere de la benne. Ensulte benne est déplacée afin de permettre de
continuer le chargement. Le tracteur équipant lanbecontinue parfois de tourner apres le
déplacement de la benne et ce, jusqu’au déparhamm L’agriculteur charge alors I'avant de la
benne, afin qu’elle ne se souléve pas, avant despmwe le chargement au milieu de la benne.
Tous les exploitants déposent ensuite une fouralseeax au-dessus pour compléter la benne. Chez
LiO2 et Li03, I'ouvrier tasse le fumier dans la berafin d’éviter d’en perdre sur la route pendant |
transport. Si besoin, I'ouvrier fait le tour deblanne.

Ce chargement de la benne par l'arriere peut sodpee La benne peut en effet étre déséquilibrée et
se retrouver sur le timon. Dans les faits, ce adraent remplit a la fois I'arriere et le milieu de |
benne. De plus, si I'exploitant pense que le clragyg a l'arriere est trop lourd, il compense
immédiatement par quelques fourches a I'avant.iAascune benne ne s’est jamais soulevée lors
de nos observations. Commencer par charger l'arq@rmet, selon les exploitants de mieux
charger la benne.
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2166. Des bennes de fumier mal remplies
Les multiples pesées de benne effectuées donnentéea du remplissage effectif en fumier par les
agriculteurs (cf. Tableau 4.9 ci-apres).

Nombre de bennes ge Poids de fumier par benne en t
Exploitant| Observation Site fumier P
curées pesées Mini Maxi Moyen|
: Curage 1 6 0
LiO1 3
Curage 2 13 12 5,22 7,20 6,24
Curage 1 Site 2,parcs 3 0
Curage 2 |taureau et broutards 2 1 5,93
Li02 | Curage2| Sfteé lveaux+ 1 2 4,82 5,43 513
autres animaux
Curage 1 S|te l’vaches 6 6 4,50 6,00 5,10
Curage 2 allaitantes 6 6 2,74 5,41 5,20°°
Li03 Curage 1 2 0
Curage 2 5 1 12,88

Tableau 4.9 : Nombre de bennes de fumier peséesvatiation du poids des différentes bennes

Le Tableau 4.9 montre tout d’abord que seules Gfe%cbennes observées ont pu étre pesées. Une
disponibilité plus grande des pesons aurait peamiseilleur suivi et des données supplémentaires.
Le tableau détaille ensuite les poids moyen, mihiebhanaximal des bennes. La benne pesée chez
LiO3 n’est pas représentative du remplissage dieesabennes chez cet agriculteur. Avec pres de 13
t, elle dépasse la capacité autorisée de la bdri#)® () car I'ouvrier a soigné son remplissage pour
éviter un autre voyage avec trois fois rien. Cstplus la seule benne pesée sur I'exploitation, ce
gue nous ne permet pas d’établir des comparaisons.

Chez Li01, les bennes les plus Iégeres (moins B¢ Sont remplies & partir du fumier des velles
plus pailleux et plus volumineux d’apres l'agrieult. LiO1 et LiO2 utilise la méme benne de
transport d’'une capacité de 8,5t. Li0O1 remplit besines a 6,2t en moyenne, soit 73 % de leur
capacité. Li02 ne remplit les bennes qu’'a 5,2 tm&yenne, soit 61 % de capacité. Les bennes les
mieux remplies ne font que 7,2 t pour Li01 (soit%85le la capacité) et 6 t pour Li02 (soit 71 % de
la capacité). Pour les bennes les moins remphelehne n’est remplie qu'entre 50 et 60 % de sa
capacité théorique. Les bennes sont donc mal remplar les exploitants qui, en optimisant le
remplissage de la benne, pourraient économiserqgeglvoyages au champ. Par exemple, le
chargement des bennes a 7,5 t de fumier (soit 8@ % capacité) économiserait 2 voyages a Li01
et Li02 a chaque curage. Lorsque le fumier est eménzeplus de 3 km de I'exploitation comme

%3 La derniére benne du curage 2 de LiO1 n’est pas pn compte car constituée exclusivement de fisrdie poules,
lapins, porcs et veaux et des déchets fermentesaild la maison, stockés sur la fumiére extérieure.

> Benne incompléte

% La derniére benne n’est pas prise en compte dameyenne car son remplissage ne fut que partiel
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peut le faire Li01, ces deux voyages gagnés repi&seun gain de temps de presque une heure par
curage.

Dans les faits, les exploitants arbitrent entréelaps de remplissage de la benne et le nombre de
voyages. Une benne bien remplie nécessite le plugest de déplacer la benne, de tasser le fumier
au fur et a mesure avec la fourche ou encore delirela benne de chaque coté. Ces différentes
opérations prennent du temps, temps estimé supgraeues agriculteurs ou I'ouvrier a celui d’'un
voyage supplémentaire. Avec I'expérience, ils savigalement le nombre habituel de bennes
produites pour un curage et gerent le remplissagebénnes suivant 'avancement du curage. |l
s’agit donc d'un arbitrage entre le nombre de fbasca curer et le remplissage des bennes
restantes. Des bennes moins remplies permettevited’@e mettre du fumier a coté et de devoir le
ramasser ensuite. De méme, les exploitants préféasser un peu de fumier dans la stabulation
plutét que de faire un voyage quasiment a vide.

217. Masse de fumier produite

2171. Calcul de la masse théorique de fumier sorti
A partir des données relevées (hauteur et densitérdier) et des surfaces curées (Tableau 4.10 ci-
apres), nous pouvons évaluer la masse totale deerfigorti lors d’'un curage (Tableau 4.10 ci-
apres).

Calcul théorique de la masse de fumier
Exploitant  Suivi Site Surface sorti en't
curée enm| Masse Masse Masse Masse
minimale | maximale| moyenne| pondérée|
LioL Curage 1 314 21,5 46,7 32,3
Curage 2 314 50,1 133,7 80,3 86,9
Curage 1 Site 2 64 Données non disponibles
Curage 2 Site 2,taureau 24 2,2
Lio2 Curage 2 Site 2,broutards 40 8,4
Curage 2 Site 1,veaux 32 6,6 6,9 6,7
Curage 1 Site 1, vaches 109 28,0 34,7 30,7 29,2
Curage 2 allaitantes 109 28,5 33,1 30,0 28,5
Li03 Curage 1 70 17,2 25,8 22,1
Curage 2 105 55,9 71,4 65,8

Tableau 4.10 : Surfaces curées et calcul théoriquikes masses de fumier sorties a chaque curage

Le calcul de la masse théorique de fumier curéafiectué pour chaque relevé de densité et en
prenant compte la hauteur moyenne de fumier damgtienent. Nous obtenons ainsi les masses
théorigues minimales, maximales et moyennes deefunifin d’affiner nos mesures et lorsque

nous disposions d’'une représentation spatiale detetrs de fumier dans le batiment, nous avons
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calculé une masse pondérée. Elle tient compteitfésetites hauteurs de fumier dans le batiment et
des surfaces concernées. Ce calcul n'a pu étretedf@our tous les curages par manque de relevés.

Avec plus de 300 m?, Li0O1 cure une grande surfai@2 cure également une importante surface de
620 m2 réparties sur quatre batiments. La plusdgraartie de la surface curée (plus de 400 m?2) n'a
jamais été suivie, les exploitants nous ayant togjavertis post-curage. Chez Li03, le curage 1 n'a
été qu’un curage partiel du batiment d’ou une dififée de surface de 35 m2 avec le curage 2.

L’écart entre la masse moyenne et la masse pond&ré@eles trois curages concernés, est compris
entre 5 et 7,5 %, ce qui semble étre une margeedieraisonnable. Le calcul a partir des hauteurs
et densités moyennes est donc validé par la comsparavec les masses pondérées.

Dans le batiment des vaches allaitantes du site Li@R, la masse moyenne de fumier curé est
extrémement stable, avec 30,4 t de fumier en mayen,5 % de variation entre les deux curages.
Au contraire, chez Li01, cette masse moyenne \fartement entre les deux curages avec pres de
250 % de variation (de 32 a 80 t) pour une mémiaseiicurée. C'est la hauteur de fumier moyenne
(0,17 m au ¥ curage, 0,44 m au'9 qui explique cette différence. Chez Li03, les seasobtenues

ne sont pas comparables car le curage 1 n'a étdpatiel (22 t pour 70 m?) alors que le second

curage fut total (66 t pour 105 m?2). La masse piteduiest pas proportionnelle a la surface curée
car la hauteur de fumier accumulé était plus ingite lors du second curage.

La variation entre la masse minimale et la massaimee differe sensiblement selon les
exploitations. Chez Li01, elle est tres importaawec 242 % de variation entre la masse minimale
et maximale. C’est chez Li02 que cette variatianlaglus faible avec 115 %. Li03 représente une
situation intermédiaire avec 140 % de variations Nalculs présentent donc une fiabilité réduite
pour LiO1. Cette variation importante s’explique pa plus faible nombre de relevés de densité de
fumier comme le montre le Tableau 4.11.

. o . surf Nb. de mesureg Surface moyenne
Exploitant|  Suivi Site uriace de densité du couverte par
curée en M fami ]
umier une mesure en mj
Lio1 Curage 1 314 8 39
Curage 2 314 10 26
Curage 2| Site 2 64 2 32
Lio2 Curage 2| Site 1, veaux 32 2 16
Curage 1 Site 1, vaches 109 6 18
Curage 2 allaitantes 109 10 11
Li03 Curage 1 70 6 12
Curage 2 105 10 11

Tableau 4.11 : Surface moyenne couverte par une mge en mz2
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Chez Li01, notre échantillonnage est insuffisarecavau mieux, 26 m2 couvert par mesure. Chez
LiO2 et Li03, I'échantillonnage est bien supériamec, en moyenne, une mesure pour 17 m2, 14 m2
si on exclut le site 2. Ce systeme de calcul tiggaripermet donc de connaitre la masse de fumier
produit sans disposer de matériel spécifique. ffitsd’'un metre, d’une fourche, d’'un seau de
volume connu et d'une balance fiable. Cependanfofmation ainsi obtenue ne peut étre validée
gue si le nombre de répétitions est suffisant jpdenir une moyenne fiable. Le suivi effectué nous
permet d’affirmer que le nombre nécessaire de ressle densité doit étre égal & une mesure pour
10 a 15 m2, au maximum, de surface curée. Au-dedsusd m2, I'information récoltée n’est plus
suffisamment fiable. En dessous de 10 m2, les nmftions sont multipliées sans apporter plus de
précision au résultat final.

2172. Masse reelle produite de fumier et extrapolein
Afin de comparer nos calculs théoriques avec latééde terrain, nous avons effectué, lorsque cela
était possible, des pesées des bennes de fumiguic@ous permet de comparer la masse
effectivement sortie avec la masse théorique o@écul

Exploitant Suivi Site Mf:lss'e de fumier Sort', Rapportde la masse pesge
théorique pesée | ala masse theorique en Po
. Curage 1 32,3 -
Li0O1 3
Curage 2 86,9 74,9 86,2%
Curage 1| Site 2 taureau Données non disponibles
Curage 2 | et broutards 10,6/2=5,3 5,9 111,3%
Li02 Curage 2| Site 1, veaux 6,7 10,3 153,7%
Curage 1| _. 29,2 30,9 105,8%
Site 1, VA
Curage 2 28,5 28,7 100,7%
Li03 Curage 1 22,1
Curage 2 65,8/5%£3,1 12,9 98,5%

Tableau 4.12 : Comparaison des masses de fumier tré&uement calculées aux masses réelles issues deqes

En moyenne, notre méthode de calcul surestime%@dedfumier réellement produit. Les pesées de
bennes tendent donc a corroborer notre approche Q@& et Li03, la masse pesée de fumier est
inférieure a la masse calculée. Chez Li02, c’estdase calculée qui est inférieure a la masse pesée
Il est cependant nécessaire de s'attarder sur dewges ou les différences entre masses pesées et
masses réelles sont tres importantes : le curape2 Li01 et le curage des veaux chez Li02. Chez
Li01, la masse pesée est inférieure a la masseidbéade 14 %. L'échantillonnage de mesures de
densité trop faible est le principal facteur exgiita cet important écart. Sur le site des ve#alx,
masse théorique sous-estime de plus de 150 % lseméslle. Notre échantillonnage est encore ici
responsable. Les deux prélevements ont été effeauénmilieu de l'aire paillée. L'absence d'un

%% La derniére benne du curage 2 de LiO1 n’est pas pn compte car constituée exclusivement de fisrdie poules,
lapins, porcs et veaux et des déchets fermentesaild la maison, stockés sur la fumiére extérieure.
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préléevement vers les lieux d’alimentation ou d'alwement sous-estime certainement la densité
réelle du fumier que nous estimons nettement seyéria 700 kg/fh Sur des surfaces trés petites
(32 m?), il est important d’effectuer un préleverndans ces zones pour avoir un meilleur reflet de

la réalité.

2173. Des fourches de fumier stables en masse deurage a l'autre

Pour continuer I'analyse des pratiques, le Tabkd3 ci-dessous montre le poids moyen d’'une

fourche de fumier.

Masse Nb. de |Poids d’'une fourche pour la (lg
Exploitant| S site pesée |  fourches | benne(s) pesée(s) en!
de fumier| = o posée Masse | Masse | Masse
ent de fumier | Minimale| maximale| moyenne
LiO1 | Curage 2 74,88 90 0,65 0,90 0,83
Curage 2 >'€ 2, parcs 503 9 0,66
taureau et broutards
Lio2 | Curage 2 '€ 1, veaux+ 10,25 17,25 0,55 0,64 0,59
autres animaux
Curage 1 Site 1, vaches 30,90 46 0,64 0,74 0,67
Curage 2| allaitantes 28,74 41 0,61 0,82 0,70
Li0O3 | Curage 2 12,88 83,75 0,79

Tableau 4.13 : Masses pesées de fumier a chaquean# et poids des fourches correspondantes

Le poids moyen d’'une fourche de fumier est compnge 590 et 830 kg avec une moyenne de
710 kg. Le poids d’'une fourche de fumier peut néainmaller bien au-dela. Une fourche pesant
980 kg a ainsi été pesée (fourche pleine, complkktieemain chez Li02, curage 1, site principal

VA). Il s’agissait néanmoins de la derniere fourche curage que l'ouvrier comptait emmener

directement au champ pour éviter de faire un veyagec une benne pleine d’'une seule fourche.
Les fourches chez LiO1 et Li0O3 sont plus lourdeslde kg que chez Li02. Le matériel utilisé est

probablement le facteur expliqguant le mieux ceitffémrnce.

Au vu des résultats de pesée, la pesée de qudlmurebes multipliées par le nombre de fourches

curées semblent donner une bonne approximatioa aesse totale de fumier produite. S'’il semble

plus facile de peser une fourche de fumier qu’uerenke complete, dans les faits, aucun agriculteur
n'a le temps de compter les fourches de fumier snias la benne. Cette option d’évaluation de la
guantité de fumier produite nous semble donc ptraasante. Il semble plus réalisable de compter
le nombre de fourches mises dans une seule bensieqgaie le nombre de bennes réalisées pour
fournir une approximation réaliste.

Aprés avoir étudié la méthode de curage et de ehaggt et les quantités de fumier produites,
I'étude du transport du fumier au champ est laedogique de ce travalil.
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218. Des trajets variables

L’étude des trajets de transport du fumier au champene un niveau de complexification
supplémentaire pour deux raisons. La premiérewst’ gxploitant peut changer de site de stockage
du fumier au cours d’'un méme curage ce qui compligusuivi. La seconde est que I'exploitant
adapte instantanément son trajet aux circonstaticemoment (portance du sol, salissement des
pneus, aléas rencontrés sur la route comme demikay) et au chargement de la benne.

2181. Une distance stabulation — tas de fumier prop & chaque exploitation
La distance stabulation —tas de fumier est en muyeate 1 225 m. Cette moyenne ne reflete
cependant pas la réalité observée dans les trpisitations suivies (cf. Tableau 4.14).

*g Site ou Distance totale Dont distance sur
= . ; route en m .
%_ Suivi lieu de allsru tas err]ertr(‘)ur 1 . Observations
< stockage retour
n J sizaller)] 2" | (sizaller
Curage 1 3100 2 670 Retour plus court
en distance mais trop
. Lieu 1, 2 900 2 470 2600 2310 dangereux a prendre
Li01 trajet 1 avec une benne pleine
Curage 2 Liey 2
trajet 2 850 675
Curage 1| .. Trajet identique
Curage 2 Site 2 550 460 450 250 lors des deux curages
_ site 1, Retour par
Lio2 |Curage 2 veaux 245 255 5 110 la cour d’habitation
Curage 1 gjte 1, Aller-retour par chemin
VA 280 75 puis
Curage 2 aller chemin, retour chanjp
Li03 Curage 1 1 050 1000 1000 900
Curage 2 1 350 1300 1250 1 000

Tableau 4.14 : Distance totale et sur route entrelbatiment et le tas de fumier

Li02 stocke le fumier a moins de 350 m en moyereelmhtiments, Li03 le dépose a prés de 1 200
m des batiments et, enfin, Li01 I'entrepose en%® 8t 3 000 m des batiments sur les parcelles
prévues en mais. Il préfere emmener le fumier jasqéutur lieu d’épandage plutdt que de le
transporter avec son épandeur d’'une capacité neidrec une capacité théorique de 8 t pour
I'épandeur et le faible taux de remplissage deslank, cet argument semble peu recevable. Aucune
observation d’épandage de fumier chez Li0O1 n’a pa &ite pour corroborer ou infirmer cette
allégation.

Lors du premier curage chez Li0O1, I'agriculteur lisi de modifier, lors du départ au champ,
'endroit prévu pour le stockage du fumier. Celanpettait d’éviter les travaux d’enfouissement de
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la ligne électrique, susceptibles de perturber demgent les trajets. Au lieu d’une parcelle proche

de 850 m utilisée lors du curage 2, le fumier aedtédnené sur la future parcelle en mais la plus
éloignée de I'exploitation (soit plus de 3 km). Li@ toujours créé les tas de fumier a proximité de
'entrée des champs. Il limite ainsi le passagérdcteur dans le champ ce qui évite tout tassement
et diminue la longueur du transport. Ce choix feciénsuite 'épandage en évitant tout passage de
tracteur pres ou sur des endroits épandus.

Pour des questions logistiques et de maniere asgpznante, il est fréquent que le trajet allde et
trajet retour soient partiellement distincts (cableau 4.14). Il peut s’agir, comme chez Li02 ou
Li03, de modifications mineures de trajet portamt sne centaine de metres. Le retour s’effectue
par exemple en partie dans le champ pour essaysettig/er au mieux les pneus et ainsi limiter le
salissement de la route. L'exploitant peut chaégjalement de privilégier un chemin plutdt que le
champ ce qui préservera la parcelle et secouerasn@ichauffeur. Ce type de comportement est
visible lorsque nous constatons une diminutionaddigtance sur route entre le trajet aller etdgetr
retour. Ce fut le cas chez LiO3 ou lors du curagssite 2, chez Li02, avec une distance sur route
moindre de 100 & 250 m au retour.

Le changement de trajet peut étre beaucoup plusrtari comme le montre les trajets de LiO1 lors
du curage 2. La distance parcourue par le traclietinue en effet de prés de 15 % entre l'alleeet |
retour (soit prés de 450 m). La Figure 4.15 exydice changement de trajet.

LiO1 préfére ne pas prendre le plus court trajéalBer pour deux raisons. D’une part, la pente est
supérieure, a la fois en descente et en montéeapport au trajet aller. Le suivi d’'une route n®in
pentue est préférable avec une benne pleine. B'gqart, un virage particulierement sec et sans
aucune visibilité rend ce parcours trop dangeratwec aine lourde charge. Le trajet retour, en sus
d’étre plus court, a 'énorme avantage d’étre mdigguenté par les veéhicules ce qui permet un
gain de temps sur des routes étroites. Sur lg 2aj&ller et le retour sont identiques.
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D batiment curé de Li 01

Trajet 1

Trajet 1 aller

retour

0 05 1 Kilometre
Légende délimitation des parcelles —_trajet 1 commun aller-retour
— trajet 2 aller-retour —— lrajet 1 aller

trajet 1 retour

Figure 4.15 : Trajets effectués par LiO1 lors du ssnd curage suivi

2182. Untemps de trajet aller plus long
Afin de savoir si ces changements de trajets ostcdaséquences sur le temps de transport, nous
avons chronométré les temps de parcours allertetirr@insi que l'illustre le Tableau 4.15. Ne
pouvant étre en permanence dans le tracteur pdectwdr les relevés nécessaires a nos
observations, seuls quelques temps aller et retoipu étre mesurés. Le faible nombre de données

ne permet pas d’estimer le temps gagné par legehants de trajet.

5 o Suivi Site ou Temps moyen | Exemple de temps de Observations
S IS lieu de trajet trajet
w stockage aller retour aller retour

Lieu 2, 0:04:10 | 0:02:47

Li0O1 |Curage 2 Trajet 2

Curage 1| Site2| 0:01:40 0:03:01
Li02 |Curage 1| sitel1, | 0:01:30 0:01:02 Aller-retour par chemin
Curage 2| VA 0:02:00 | 0:03:00| Aller chemin, retour charinp
Li03 |Curage 1 0:06:30 0:04:00

Tableau 4.15 : Variation des temps de parcours allest retour suivant les itinéraires employés

170
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A partir des données relevées, deux constats dgpanii: d’'une part, les temps de parcours aller
sont généralement plus longs que les temps derrdtaller représentant en moyenne 152 % du
retour (3 cas sur 5 suivis) ; d'autre part, lesgeraller peuvent également étre inférieurs aux $emp
retour, I'aller représentant dans ce cas 60 % tireDeux raisons peuvent expliquer ces temps
aller plus courts que les temps retour.

Tout d’abord et comme mentionné auparavant, I'déigodd a pu rouler plus longtemps dans le
champ, généralement pour nettoyer les pneus. Lesuldgurs font particulierement attention a
maintenir la route propre, un salissement de lderteur valant des remontrances immeédiates de
leurs voisins agriculteurs ou non. Lors du curagirlle site 2, I'ouvrier de Li02 a commencé par
effectuer le retour par la route ; I'entrée etdatie du champ se faisaient au méme endroit. Leerou
s'étant salie suite au passage prés du tas derfuinie a alors eu évolution immédiate de la
pratique. L'ouvrier descendait le champ et resgiop@ un autre endroit, le trajet a vitesse rapide
dans le champ permettant de décoller la terre agl&arsur les pneus. Li03 recommandait ainsi a
son ouvrier de rester au maximum dans le champ peyras trop salir la route, et ce, méme si la
benne était lourde et risquait d'abimer la prailtge.seconde raison est qu'ils ont di effectuer des
manceuvres délicates. C’est le cas par exempleQ&edLi curage 2 comme le montre la Figure 4.16.

marche avant

marche arriere

(la fleche montre toujours
l'avant du tracteur)

Stabula-
tion veau

Habitar
Fosse a tion

lisier

44— route

stabulation curée

Figure 4.16 : Manceuvre de placement de la benne kdu trajet retour chez Li02, site 1, batiment VA
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Pour placer la benne contre la stabulation, I'arvrentre dans le chemin en marche avant puis
s'engage dans le silo vide (phase 1 de la Figu®).4ll effectue ensuite une marche arriére assez
longue qui se termine par la remontée d’'une pemié én tournant assez sechement (90 a 110°
environ). Lorsque les conditions climatiques samries, cette manceuvre se fait rapidement. Dans
des conditions humides telles que pluie ou neigite ananceuvre peut devenir tres délicate. Au vu
de la difficulté technique pour mettre en placeébémne, I'ouvrier a tenté de faire évoluer cette
manceuvre au cours d’'un curage. Cette nouvelle maroaiayant jamais donné totale satisfaction
en raison d’'un placement aléatoire de la bennaytier est rapidement revenu a la manceuvre de la
Figure 4.16. Le temps supplémentaire mis pour dgttrretour correspond donc a un temps de
manceuvre plus qu’a un temps de trajet.

Lors du transport du fumier au champ, le tracteuigé de la fourche peut continuer de tourner, les
exploitants trouvant parfois inutile de I'arrétesyp si peu de temps. Cette observation a été faite
occasionnellement chez tous les agriculteurs, m&inedle a été observée plus frequemment chez
LiO2 ou la distance stabulation — tas de fumiettagtus courte, avec 350 m en moyenne.

Pour Li02, il faut tenir compte du temps de déptaert entre les sites 1 et 2, distants de 3,1 km,
puisque les curages ont lieu successivement dangtae journée. Lors du premier curage, le
déplacement du tracteur avec la fourche, du sie &ite 1, a pris prés de 8 minutes, soit unesates
de 23 km/h. Une fois le curage effectué nous sontmemus dans le tracteur auquel était attelée la
benne. Ce trajet, du site 2 au site 1, a pris Tutes. Lors du second curage, le méme attelage, sur
le méme trajet, a mis 14 minutes. La vitesse denifh de cet attelage est le facteur limitant toute
reprise plus rapide du curage sur l'autre site. €&gts nécessitent deux personnes (une pour
chaque tracteur) ou l'utilisation d'une voiture tees® sur site ce qui peut compliquer
occasionnellement la gestion du curage.

219. Temps de transport total des bennes

2191. Des temps de transport assez réguliers
Lorsque nous n'avons pas pu chronométrer les diités étapes du transport, nous avons
néanmoins relevé les temps totaux comprenant jet tatler-retour et la vidange du fumier au
champ. Ces observations sont présentées danslealiahl6 page suivante.
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% Nombre Temps consacré au
= .. | Lieu de de transport / benne .
= Suivi stockage bennes (aller, vidange, retour) observations
) réalisées— )
minimal | maximal| moyen
19 . can. Benne 6 non prise en compte
Curage 1 6 0:13:00| 0:16:00] 0:14:00 car emmenée le lendemain matin
Li01 . A, . an. temps le plus long : a croisé plusieurf
Curage 2| Lieu 1 10 0:12:01] 0:16:16| 0:13:28 véhicules sur ce trajet + un camion
Curage 2| Lieu 2 2 0:05:18| 0:07:31| 0:06:24
Curage 1 Site 2 3 0:04:460:05:54| 0:05:27
Curage 2 1 0:05:00
Curage 2 site 1, 2 0:05:00
veaux
Li02 Temps de transport augmentant a chapjue
AL AL AA. benne en raison d’un terrain devenu
Curage 1 Site 1 6 0:01:370:05:18 0:03:23 glissant et d’'une vitesse lente pour ne pas
VA dégrader ; manaeuvres délicates et lerjtes
Temps plus important qu’au curage ]
Curage 2 6 0:04:00| 0:08:00| 0:05:50] car tas plus éloigné et retour par le chgmp
pour nettoyer les pneus
Curage 1 2 0:11:000:12:00| 0:10:30
Li03 Curage 2 .19 .59 - Temps le plus long :
J 5 0:13:00] 0:23:00) 0:15:00 fuite au systéme hydraulique

Tableau 4.16 : Temps de parcours stabulation — tae fumier, minimal, maximal et moyen, par benne

Les temps de parcours varient de 1,5 a 16 minbtas €as particuliers) selon quatre critéres :

La distance a parcourir. A vitesse égale, uretrde 500 m comme chez Li02 prend
évidemment moins de temps qu’un trajet de presikda 6omme chez LiO1.

L’'importance de la route ou des chemins carrdssattans ces distances. Plus la part de
la route est importante, plus les vitesses de déplants permises sont importantes. Les
vitesses moyennes de déplacement passent ainskmi¢h7de moyenne pour un trajet a
30 % sur route (cas des curages du site 1 de Bi@2) km/h pour un trajet routier a plus
de 90 % tel chez Li0l. La vitesse moyenne de dépieat, toutes exploitations
comprises, est de 13 km/h.

La nécessité de circuler dans le champ (nettogagepneus et/ou limitation de la portion
de route salie) et I'état de celui-ci. La vitesged#placement dans le champ varie selon
la pente, les trous ou autres obstacles... On egfiob@lement que le temps de transport
augmente avec la distance parcourue au champ.

Les obstacles rencontrés. Sur ces routes étregeexploitants sont amenés a ralentir ou
a se garer en présence de travaux ou d’autresuwehidlus le trajet est long, plus ces
évenements sont potentiellement nombreux et fanreelu temps.

La vidange de la benne au champ se fait, saufentittchnique, en moins d’'une minute. Tous les

exploitants procedent de la méme facon. lls re¢utentre le tas de fumier précédemment crée,
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levent la benne et débutent la vidange sans famecer le tracteur. lls lachent ensuite le frein.
C’est le fumier présent dans la benne qui, en sl@oo, fait alors avancer le tracteur. Un tas d’'une
hauteur d’environ 1,8 m de hauteur par 3,6 a 4 radge est ainsi formé. Cette facon de procéder
correspond a celle recommandée par la CUMA de cetage du Puy-de-Déme pour créer des tas
de fumier idoines a étre compostés.

2192. Quelques « incidents » qui coltent du temps

Lorsque les exploitants ne disposent pas de mbsdrigarfait état de marche ou qu’ils oublient une
manipulation importante, cela a des conséquencdsigpaon neégligeables sur le travail. Deux
situations de ce type ont pu étre observées I@sdeis de curage. Tout d’abord, lors du second
curage chez Li0O1, le tracteur avait une fuite ast&sye hydraulique. Le manque d’huile entrainait
une levée plus lente et partielle de la benne {aig quarts environ). Le temps de vidange prenait
ainsi 8 a 9 minutes au lieu de la minute habituedllajout d’huile, par deux fois au cours de la
journée, a permis de résoudre le probléeme quiabsdnce de solution, aurait pu colter prés d’'une
heure de travail a I'ouvrier. Le second problenrecomtré eut pour origine une inattention de la part
de LiO1 qui a oublié de mettre la sécurité d’acbeme de la benne. Lors de la vidange au champ,
celle-ci s’est décrochée manquant par ailleursraicder le systeme hydraulique. Aprés quelques
essais de réattelage infructueux, il a fallu rateur en tracteur, a I'exploitation pour chercher du
matériel et réatteler. Cela a pris au total plus 48e minutes. Ces incidents n’ont aucune
conséquence sur la gestion des effluents d'élevagés ils sont colteux en temps pour les
exploitants lors de chantiers ou ils cherchentmediment a minimiser leurs temps de travail.
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L’étude des temps de travaux totaux (Tableau 4nblis donne un apercu des durées pour les
taches que sont le curage et le transport et dpsenoyen de curage et de transport pour une

2110. Temps de travaux sur I'exploitation

21101. Durée moyenne de curage et de transport pbenne

benne.

1= _ Durée totale ) Temps moyen Rapport

% | Steoul\, ge| decurage | Durée totale /benne | durée de curage

L2 | Suivi | lieude (toutes bennes,| de transport .

3 stockage bennes "4 oiacement (toutes bennes)  (Curage * durée de curag
L compris) transport) et transport
Curage 1 6 02:00:00 01:10:00 0:31:40 63 %

P Curage 2Lieu 1 10 02:37:26 02:01:08 0:27:51 57%

— |Curage 2Lieu 2 2 00:44:49 00:12:49 0:28:49 78%
Curage 2llieux 1 et2| 12 03:22:15 02:13:57 0:28:01 60%
Curage lSite ) 3 00:25:11 00:16:22 0:13:51 61%
Curage 2 1 00:15:00 00:05:00 0:20:00 75%

% Curage 20 b 2 00:55:00 00:10:00 0:32:30 85%
Curage 1 Site 1, VA 6 01:55:31 00:20:19 0:22:38 85%
Curage 2 6 01:23:00 00:35:00 0:19:40 70%

<y Curage 1 2 01:33:00 00:23:00 0:58:00 80%
—|Curage 2 5 03:35:00 01:15:00 0:58:00 74%

Tableau 4.17 : Temps de curage et de transport tai& et par benne et efficience du curage

Le temps moyen mis pour remplir une benne de fustigransporter celle-ci au champ est propre a
chaque exploitation. Il varie entre 21 minutes chi€®2, 30 minutes chez Li01 et 60 minutes chez

Li03. Sur ces temps moyens, le curage propremeémepliésente 62 % du temps passé chez Li01,
75 % chez Li02 et 77 % chez Li03. Le transport donier représente donc entre 20 et 40 % des
temps de travaux. Avec un coefficient de corréfatite — 0,65, la variation ne s’explique pas

seulement par la distance stabulation — tas deefurthifaut €également tenir compte de la praticité

au curage du batiment et de la taille de la bemneashsport.

21102. Rapport de chaque tache a la durée totalesiravaux
La précédente approche néglige cependant le teamsacré par les exploitants a la préparation au
curage des batiments, au déplacement d’'un siteautue et a la remise en état des batiments apres
curage. Le poids de chaque étape a été évaluapaort a la durée totale du travail effectué. Les
résultats sont présentés dans le Tableau 4.18.
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Durée Rapport de chaque tache a la durée totale desuttava
Exploi Suivi | Site | totale du Taches annexépréparation des
P travail curage transport batiments, remise en place animajux,
-tant déplacement d'un site a un autre)..)
LioL Curage 1 5:08 39% 23% 38%
Curage 2 7:24 46% 30% 24%
Curage 1 Site 2 1.01 41% 27% 32%
Curage 2 1.07 45% 15% 40%
Li02 |curage 2| > 11 1:27 63% 12% 25%
Curage 1|site 1,| 3:15 59% 11% 30%
Curage 2| VA 3:07 44% 19% 37%
Lio3 Curage 1 1:56 80% 20% non observé
Curage 2 6:10 58% 20% 22%
Moyenne o o 0
(hors curage 1 Li03) 49% 19% 31%

Tableau 4.18 : Rapport des durées de curage, trgpart et autres sur la durée totale des travaux

Le curage 1 chez Li03 n’a pas été pris en compte s observations suivantes car la partie autres
des travaux n’a pas été observée. Dans toutegpéstations, I'activité qui utilise le plus de t@s

est le curage proprement dit (49 % du travail)yisties taches annexes au curage (30 %) et enfin,
du transport du fumier au champ (20 %). Cette té&mar moyenne différe selon les exploitations.
Chez Li01, le transport prend une place plus inge (26,5 %) en lien avec les distances a
parcourir. Par ailleurs, on observe que la misgr@udes génisses au curage 2, plutét que leur
confinement dans la stabulation comme au curagerinet de réduire de 14 % le temps consacré
aux taches annexes. Chez Li02, le transport edildement réduit en lien avec les faibles
distances. Si les taches annexes sont réduites ld88z(22 % du travail), c’est le curage qui
demande un temps plus important. Bien souventelggoitants ne considerent pas les taches
annexes comme faisant partie intrinséquement dageurCela représente néanmoins presque un
tiers du temps de travail nécessaire au curagéanle paillée. Des batiments pratiques d’ou I'on
peut mettre rapidement les animaux au champ sempidies intéressantes pour gagner du temps.

21103. Temps effectif de travail de curage
Le chronométrage a permis de connaitre la dur@detolu travail consacré au curage. Le temps
effectif de travail est cependant supérieur si ntersons compte des UTH employées pour
I'effectuer. Le Tableau 4.19 montre la durée totddetravail, les UTH employées et le temps
effectif total de travail.
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- , Durée totale 4 Temps effectif de traveJiI
Exploitant Suvi Site du travalil UTH employees (prise en compte des UTH
LioL Curage 1 5:08 1,33 6:49
Curage 2 7:24 1,33 9:50
Curage 1 Site 2 1.01 2 2:02
Curage 2 1.07 2 2:14
Li02 Curage 2 |Site 1, veaux 1:27 2 2:54
Curage 1 . 3:15 1 3:15
Site 1, VA
Curage 2 3:07 1 3:07
Li03 Curage 1 1:56 1,5 2:54
Curage 2 6:10 1 6:10

Tableau 4.19 : Temps passé par les exploitants areule fumier et UTH utilisées

Chez Li0O1, Mme LiO1 aide pour environ un tiers dmps de travail, en particulier pour les taches
annexes au curage en lui méme. Chez Li02, dewomees, I'ouvrier en semaine et Mme Li02 le
week-end, sont nécessaires pour curer le sitefautinotamment déplacer deux tracteurs du site 1
au site 2 et déplacer les animaux au pré. Le cusagde site 2 ne durant pas longtemps (moins
d’'une heure dix) et le temps nécessaire pour ligpatne personne entre les sites étant important
(environ 20 minutes et mobilisation d’'une troisiepersonne), il est préférable d’employer deux
personnes sur le chantier. Il faut également deusgmnes pour curer le batiment des veaux du site
1 en raison de sa tres faible praticité. Pour eex @as, I'ouvrier se charge du transport, M. Ldd2
curage. Pour le batiment des vaches allaitanteayiiler est totalement indépendant. LiO3 cure
I'aire paillée lorsqu’il a du temps disponible. Swavail de maire lui fait bien souvent déléguer le
curage a son ouvrier. La prise en compte du tesffpstif de travail permet de mettre en évidence
importance d'une aide, méme minime, pour effectieetravail de curage dans le délai imparti
gu’est la journée. Les animaux doivent, en efféte @amenés au batiment le soir méme pour
s’alimenter et s’abreuver.

2111. Le curage du fumier, un savoir-faire a part mtiere

Le curage du fumier dans une exploitation agri@dedonc un ensemble de pratiques de gestion
des effluents d'élevage a part entiere. Les exitit ont des criteres de déclenchement de
'opération, mettent en place et font évoluer lepratiques de curage et de transport. Ce suivi a
permis la mise en évidence de cette complexitéoatighé quelques défauts a corriger pour
améliorer I'efficacité technique de cette opération
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22. L’épandage du fumier

Deux épandages de fumier chez Li02 (20 et 22/12#806)n épandage de compost chez Li0O3
(08/01/07) ont été suivis. Cela correspond a 82Wtudhier épandu pour Li02 (23 épandeurs sur
28) et a 20 % du compost épandu pour LIO3 (3 épasdsur 15). La faible frequence de suivi

s’explique par notre indisponibilité pour une parties épandages (Li02 et Li03), l'autre raison
étant l'absence d’avertissement de la part desogapts (LiO1 et Li03). Nous avons choisi

d’enregistrer le maximum d’informations différentiess de chaque suivi. Cependant, il n'a pas
toujours été possible d’observer simultanément é&hode de remplissage de I'épandeur tout en
effectuant un relevé du recouvrement en fumier oucleronométrant les différentes étapes de
déplacement. Les suivis ne seront donc jamais casamtre eux, faute d’'informations suffisantes.

221. Conditions climatiques d’épandage

Lors des deux épandages suivis fin décembre ch@ las conditions climatiques étaient bonnes
avec un ciel dégagé a couvert sans qu'il pleuve.températures étaient le plus souvent négatives
et n‘ont atteint 3 a 4°C qu’en début d’aprés-midépandage a donc eu lieu systématiqguement sur
sol gelé. Les terrains étaient donc trés portamts, nécessité d’apres I'agriculteur pour réaliser u
épandage dans de bonnes conditions.

Chez Li03, le temps était plus clément avec degpéeatures positives. L'épandage a eu lieu le
lendemain d’'un dimanche pluvieux. Les terrainseétadonc mouillés et glissants. Le lundi a été
choisi comme jour de travail afin que les odeumsnéwelles issues de I'épandage aient le temps de
s’atténuer d’ici a la fin de semaine. Les résideotscernés par I'épandage sont ainsi moins génés.

222. Le matériel d’épandage

LiO2 utilise un épandeur a caisse étroite Miro-Haggy avec deux hérissons verticaux, couplé a un
tracteur Massey Ferguson 6160 d’'une puissance decli€vaux. Ce matériel, en coproprité avec
LiO1 et leur oncle, est bien entretenu avec ungaw graissage complet a la fin de chaque période
d’épandage. Le fumier est chargé dans I'épandeaa evméme matériel que lors des curages.

LiO3 utilise un épandeur Leboulch HVS a caissedatg 2001 avec deux hérissons verticaux et une
porte arriere, en CUMA. Cette porte permet de ferf@pandeur et évite les pertes de compost ou
de fumier sur la route. Le fumier est chargé désahdeur avec le méme matériel que lors des
curages. Li03 a cependant monté la fourche suatgetur du voisin équipé de meilleurs pneus que
son propre tracteur normalement dévolu a cetteetathutilisation du tracteur de son voisin
permettant de pallier la carence due aux délacdenande de nouveaux pneus pour son tracteur.
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S’attarder sur les PTAC de ces matériels permeindtdre en évidence la méconnaissance des

agriculteurs quand a la capacité réelle de leuén®t(cf. Tableau 4.20).

Epandeur de Li02 Epandeur de Li03
Poids Total Autorisé a| Selon la fiche constructeur 6,5 13,5
Charge (PTAC) ent | A dire d’agriculteur 8 15
(Pec;]lq[)s de fumier par épandeur souhaité par 'ageaul 5455 133414

Tableau 4.20 : Comparaison des PTAC selon la fictenstructeur et les dires d’agriculteurs, et poidsle fumier
pris en compte pour établir le cahier d’épandage

Le Tableau 4.20 montre que les agriculteurs sumesti le PTAC de leurs épandeurs, de 23 % pour
Li02 et de 11 % pour Li03. Au contraire, ils estithee jamais charger I'épandeur au maximum de
sa capacité, ceci afin d’éviter un temps de chaeggrttop important et des pertes de matiéres lors
du transport. lls prennent donc une marge sur lAQP& dire d’agriculteur, marge pouvant étre
assez faible (10 a 15 % chez Li03) ou beaucoupfphte (de 40 a 45 % pour Li02). Cette marge de
sécurité leur permet d’estimer le poids de fumrangporté comme inférieur ou égal au PTAC
constructeur, annulant ainsi les précédentes artBappréciation. Toute étude visant a améliorer la
gestion du fumier sur une exploitation devrait domettre I'accent sur cette méconnaissance des
capacités matérielles des épandeurs afin d’éwateelreurs d’appréciation des tonnages épandus.

223. Densité du fumier épandu

Avec la méthode du seau, nous avons effectué diftérrelevés de densité, présentés dans le
Tableau 4.21 ci-dessous.

Calcul théorique de la densité de fumier

Exploitant Suivi d’aprés la méthode du seau en kij/m Observations
minimale | maximale moyenne
Lio2 Epandage 1, fumier site 2 762 997 898 | Fumier « mar » stockg
Epandage 2, fumier site 1 895 1053 966 | entre 6 et 12 mois
. - Fumier composté
LiO3 Epandage 1, compost 699 889 795 depuis 1 mois enviroh

Tableau 4.21 : Variations des densités de fumier eie compost au tas, selon les exploitations et kggandages

Aucune différence de densité n'a été observée delbeu de prélevement du fumier (cceur du tas,

bordure extérieure...). Avec prés de 900 ky/ta masse volumique du fumier chez Li02 est

beaucoup plus élevée qu'une densité classique rdififrais comprise entre 650 et 800 kg/ m

(Bodet et al., 2001 ; Rousselet et al., 2005).dbis ici d’'un fumier « mar » (ou vieilli), ce qui

correspond a un fumier que I'on a laissé évoluat pendant au moins 6 mois sans retournement
(Hacala, 2002). La densité de ce type de fumiemminabituellement entre 800 et 1 000 ky/m
selon la quantité de paille présente (Alonso, 20Afvalis - Institut du Végétal, 2004). Le fumier
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de Li0O2 est donc dans la fourchette moyenne deleesités. Cela est vraisemblablement d( a une
absorption partielle d’eau de pluie par le fumadasorption contribuant a son alourdissement.

LiO2 a choisi délibérément de travailler avec dmiter vieilli plutét qu’avec du fumier frais ou du
compost. Le fumier frais est trop difficile a épemcvec son épandeur et le compostage est une
technique sans réelle valeur ajoutée au colt gusEubitif, argument qui sera ultérieurement
discuté (Janichon et al., 2003). Les argumentsgugs pour 'usage du fumier mar sont multiples.
Tout d’'abord, I'épandage de fumier mir ne provogae de probléemes sanitaires particuliers, y
compris sur les prairies paturées comme le confifaeala (2002). Le fumier vieilli est également
plus facile a épandre qu'un fumier frais en raislensa décomposition, plus ou moins avancée
(Chambre d'agriculture des Pays de la Loire, 200€pandage sur prairies peut de plus se faire
dés début septembre et jusqu’au début de I'hivéripgde ou Li02 a du temps pour effectuer les
épandages. Cet épandage précoce permet un ddisaisutie dégradation et évite la présence de
fumier dans le fourrage. Le fumier de Li02 étapemdant arrivé au stade du beurre noir généralisé,
caractéristique d’'une décomposition anaérobie. wmidr était malodorant, trés gras et collant
(difficulté a le détacher du godet de la fourcliagriculteur secouant la fourche a chaque voyage
pour inciter le fumier a descendre). L'exploitaningiqué obtenir du fumier de ce type quasi
annuellement, probablement en raison de la pluvikengssez importante de la région. Sur les deux
sites, des jus de fumiers s’écoulaient dans leinage immeédiat des tas. Une perte en éléments
nutritifs due au stockage prolongé et a la pluviosieést donc a envisager.

Le compost chez Li03 a une densité proche de 8@f’kge qui est dans la fourchette des
moyennes habituellement constatées de 600 & 900° K§odet et al., 2001 ; Rousselet et al.,
2005). Li03 utilise le compost car c’est un produoitdore, assaini et qui offre une bonne qualité
d’épandage (Hacala, 2002 ; Janichon et al., 2008)téduction de volume d’environ 40 % fut
également un élément majeur dans le choix de tetfenique. Li0O3 épand généralement son
compost un mois environ apres le second retourngnaéin d’éviter toute reprise de poids du
compost par absorption d’eau de pluie. Cet objesrhble atteint car aucun jus provenant du tas
n'a été observé lors du suivi. Selon Li03, le cdétla technique compost est compensé par la
réduction des volumes d’effluents a gérer. Une @&ttmmparant les colts entre un itinéraire fumier
et un itinéraire compost s’attardera par la suitecette affirmation.

224. Chargement des épandeurs

2241. Positionnement de I'épandeur par rapport auds de fumier
Afin d’occuper le moins d’espace possible et deeg@u minimum la circulation dans le champ, les
tas de fumier sont systématiquement paralleles ad des parcelles. De plus, I'épandeur est
toujours placé a la perpendiculaire du sens deyeélent du fumier dans le tas. La Figure 4.17
explicite ces positionnement chez Li02 et Li03.4.i@e souhaite pas que I'épandeur soit dans le
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champ pour étre chargé afin d’éviter toute dégradate la prairie. Pour cela, 'épandeur est garé a
'extérieur du champ sur une route ou un chemimaldement au tas de fumier. Le fumier est
ensuite chargé dans I'épandeur directement pausgdascloture (cf. Figure 4.17). Le tracteur qui
charge le fumier, roule dans l'aire ainsi déga@@n salissement est particulierement important et
le terrain concerné, fortement dégradé. Li03 chdg@andeur au champ. L'épandeur est garé
perpendiculairement au tas de fumier (cf. Figurer}. position pour l'agriculteur qui entraine
ensuite le moins de manoeuvres.

bord du
champ

route

% (0] (3] (=)

(] wmie

Chargement du fumier dans
I'épandeur par dessus la cléture

Epandeur de Li02

Chargement du fumier dans
I'épandeur dans le champ

Epandeur de Li03

Figure 4.17 : positionnement de I'épandeur par rapprt au tas de fumier chez Li02 et Li03

Le chargement de I'épandeur n’'a lieu que par un sét¢ ce qui favorise des épandeurs mal
équilibrés. A I'ceil, il y a globalement un sur-chament apparent sur le coté opposé au remplissage
de I'épandeur a I'instar de nos observations stergplissage de la benne au curage.

2242. Nombre de fourches par épandeurs et répartdn dans I'épandeur
La méme procédure de comptage des fourches quel@ourage du fumier a été employée pour
observer le remplissage des épandeurs (cf. TaBl@ay.

Exploitant Suivi Nb. de fourches / benne
minimal maximal moyen
Lio2 I?pandage 1, fumier site 2 6 9 7
Epandage 2, fumier site 1 6 7 7
Li03 Epandage 1, compost 15,5 17,5 16,5

Tableau 4.22 : Variations du nombre de fourches paépandeur

Suivant le remplissage des fourches qui va de @léngs plein, Li02 met entre 6 et 7 fourches par
épandeur. Un seul épandeur a recu 9 fourches,dd0Raitant finir le tas sans faire un voyage avec
deux fourches de fumier seulement dans I'épandeus de ce dernier voyage, le chargement a
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excédeé la hauteur de la traverse du cadre desbisisll est recommandé d’éviter cette situation,
susceptible de provoquer des irrégularités d’altaigon des hérissons et un allongement du temps
de vidange (Fédération régionale Cuma Ouest et Gremmd'Agriculture de Bretagne, 2004).
Comme cela ne s’est produit qu’une seule fois S8uéandeurs observés, nous estimons ce cas de
figure peu fréquent chez Li02.

Li02 commence toujours par remplir I'arriere depbé@deur avec 4 a 5 fourches de fumier. L’avant
de I'épandeur est ensuite complété avec 2 a 3Hieard_e chargement est ensuite tassé pour éviter
de perdre du fumier sur la route. Pour I'agricuitguest primordial de commencer par charger
I'arriere de I'épandeur s'il veut obtenir un épagéeacorrect. Le fumier est ainsi tassé contre les
hérissons des le départ permettant ainsi un épanplag régulier. Ce mode de remplissage est
cependant contraire aux recommandations. Cellesgtent & démarrer le chargement de
'épandeur par l'avant pour avoir un talon (frordé fumier) plus solide et limiter de ce fait
I'éboulement du fumier dans la caisse, sourcedafjutarité en fin de vidange (Fédération régionale

Cuma Ouest et Chambres d'Agriculture de Bretagb@})2

Li03 met en moyenne 16,5 fourches pleines par épand utilise des demies-fourches en fin de
chargement pour remplir au mieux I'épandeur, notaminies angles. Le chargement s’effectue en
déposant deux couches de fumier dans I'épandeur. IR@remiére couche, Li03 a déposé 7 a 8
fourches de fumier dans I'épandeur, en essayamésdeepartir au mieux. Pour cela, il a rempli

'avant et I'arriere de I'épandeur avant de dépdsar2 fourches au milieu (cf. Figure 4.18).

Légende : @ Chargeme”t@

Figure 4.18 : schématisation du remplissage par L&) dans I'épandeur, de la couche inférieure de furar

Il procéde de la méme facon pour la seconde codehfemier (cf. Figure 4.19). Cette couche est
d’'une hauteur plus faible que la premiére couchesetomposée de fourches pleines et de demies-
fourches pour compléter les espaces vides. Au cdeira mise en place de la seconde couche,
agriculteur a tassé frequemment le fumier (ernwvifourches sur trois), ceci afin d’éviter toute
perte de fumier lors du déplacement sur la rouec diépandeur. Lorsque I'épandeur est plein,
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'exploitant en a fait le tour pour tasser l'autrété de I'épandeur et, si besoin, mieux répartir le
fumier et compléter le chargement avec une ou ddemies-fourches supplémentaires. Cette
technique permet a I'agriculteur d’assurer un résspge qu’il qualifie d’optimal.

-}

Légende : @ chargement@

Figure 4.19 : schématisation du remplissage par L&) dans I'épandeur, de la couche supérieure de fueri

2243. Masse des épandeurs
N’ayant jamais eu les pesons a disposition lorscele épandages, aucune pesée n'a pu étre
effectuée. Li02 a cependant bien voulu faire urowépour effectuer une pesée sur la bascule
communale. Le poids mesuré a été de 5499 kg gpBoit 5,5 t. L'agriculteur, qui estimait ce
poids entre 5 et 5,5 t selon les épandeurs, estplmche de la réalité, du moins sur cet épandeur.

Ayant compté le nombre de fourches au chargememrty&tt une idée précise du poids d'une
fourche pour un type de matériel grace a nos suigisurage, nous avons une autre possibilité
d’évaluation du poids des épandeurs. Pour la feurdd Li02, le poids d'une fourche est en
moyenne de 0,69 t (min: 0,59t; max: 0,9t). &vk fourches en moyenne par épandeur, un
épandeur péserait 4,8 t en moyenne (min: 4,2dx n6,3t). Le poids de I'épandeur est sous-
estimé par nos calculs. La densité nettement suypérdu fumier mar (plus de 900 kdjnentraine
probablement des fourches de fumier plus lourdeslaps des curages ou la densité moyenne était
inférieure & 700 kg/f

Pour Li03, le poids moyen d’'une fourche est de ©,1%s deux épandeurs observés peseraient
donc 12,3 et 13,8 t, selon notre approche. Notaeduétion correspond aux estimations de poids de
I'agriculteur (entre 13 et 14 t par épandeur).

Notre approche du poids de fumier dans une berpaetét du nombre de fourches semble pouvoir
étre étendue au poids de fumier contenu dans umdépa Pour étre plus proche de la réalité, il
aurait cependant été nécessaire d’effectuer undeox pesées de fourches pour valider notre
approche, notamment avec le fumier mir a forte enaskimique.
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225. Trajets des épandeurs

L’étude des trajets de transport du fumier, defuigs jusqu’au champ ou il sera épandu, offre des
résultats assez similaires a I'étude des trajessbe@nes de fumier. L'exploitant Li02 a épandu la
totalité de son fumier sur trois parcelles (deuxtaalité, une partiellement), dont une parcelle
recevant du fumier des deux tas (cf. Figure 4.Z3)ur déterminer les trajets a emprunter,
I'exploitant prend en compte deux considérationissquat, par ordre de priorité décroissante :
- Minimiser le nombre de manceuvres nécessairess Didéal, les manceuvres doivent
étre réduites a I'entrée et a la sortie du chaneg. \lirages a angles aigus sont donc proscrits
au maximum, car des manceuvres peuvent étre ngessgaatite marche arriere par exemple)
et gqu'’il est nécessaire de ralentir pour les prersadns danger.
- Optimiser le trajet en limitant la distance aquaurir, les pentes a franchir (notamment
avec un épandeur plein) et les passages dansresaba (limitations des odeurs et donc des

récriminations auprés de I'agriculteur ou du mamwacerné).

Les trajets depuis le tas de fumier issu du si&&t théoriquement pas optimum. Il existe un traje
plus court d’environ 450 m mais il comporte deusages trés secs, difficiles a emprunter, et passe
par deux hameaux. Le trajet optimisé selon leseeegEcrites est plus long en terme de distance
parcourue, mais évite le passage dans les hameéaerad identique en durée au trajet court, selon
les dires de I'agriculteur. Cette optimisation thagets selon des regles non écrites est ausdleala
pour les trajets depuis le site de stockage dupsiteipal. L'exploitant effectue une boucle entre
I'aller et le retour pour que le tracteur et I'édanr puissent étre garés facilement contre la i@6tu
Le trajet est ainsi allongé d’environ 500 m, maigestoute manceuvre fastidieuse. La détermination
du sens de la boucle s’est faite selon la secoigle et, en particulier, la limitation des pentes a
franchir. Il y a prés de 60 m de dénivelé négatifele tas de fumier et le point ou les trajetsral

et retour se rejoignent. L’exploitant a choisi desckendre avec le fumier sur la distance la plus
courte (1 virage sec en moins et temps en despludecourt) et de remonter sur le trajet le plus
long avec un épandeur vide. Selon I'ouvrier en ghate I'épandage, la montée a vide et sur une
pente plus douce permet d’atteindre des vitessesgrndes et, au final de gagner du temps. La
vitesse au compteur du tracteur n‘ayant pas etvé@el nous ne pouvons que rapporter cette
affirmation.
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Figure 4.20 : Trajets empruntés avec I'épandeur pati02 depuis les deux tas de fumier

LiO3 ne peut pas stocker le fumier a proximité irdrate de I'exploitation pour deux raisons. D’une
part, il souhaite garder les parcelles a proxinmigédiate des batiments pour I'usage des vaches
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laitieres. D’autre part, il ne dispose pas d’'undagie plane suffisamment importante pour permettre
facilement le compostage de son fumier a proximhitdieu de production. Cela peut entrainer des
déplacements considérés comme inutiles, mais alxi@8 ne peut remédier en I'état actuel de
son parcellaire. La Figure 4.21 ci-dessous expligiieux cette contradiction. Li0O3 a emmené son
fumier a plus d’'un kilomeétre du batiment d’élevameil a été rapidement composté. La parcelle en
luzerne devant recevoir le compost cette annéesda,trouvait a proximité immédiate de
I'exploitation. L'exploitant a donc effectué un jieaitotal de cing kilométres aller-retour (2 km pou
transporter le fumier puis 3 km pour amener le coshpu champ) pour un trajet optimum de 2 km.
Pour Li03, cela représente une perte de tempsagjeatit sans qu'il puisse véritablement envisager
une autre solution.

Kilométres

AT N
Légende e Délimitation des parcelles
I Site d'élevage de Li 03

Tas de compost

= Trajets depuis le tas de compost
issu du fumier de Li 03

Figure 4.21 : Trajet emprunté avec I'épandeur par li03 depuis le tas de compost
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226. Epandage du fumier

2261. Déroulement des épandages
A linstar de toutes les opérations agricoles dtpsss (labour, semis...), les personnes épandent le
fumier tout d’abord sur les planches puis finisgeartles planches en téte (cf. Figure 4.22).

Entrée
du cha%;h

<
>
< 1
>
1. épandage des planches

Entrée
du chah\

«

Entrée
du cha%m

N

2'. épandage de la planche incompléte et

2. épandage de la planche incompléte et
démarrage d’'une nouvelle planche

démarrage d’'une nouvelle planche

Entrée Entrée
du chahs‘ du chah\

épandage des planches en téte proches

3. épandage de la derniere planche et des pla 4,
de I'entrée du champ

en téte opposées a I'entrée du champ

Figure 4.22 : Principes d'épandage du fumier

Les agriculteurs cherchent a couvrir le mieux pgmesia surface du champ tout en respectant un
impératif : ne pas rouler dans le fumier déja épatid évitent ainsi le salissement des pneus et du
matériel, et par conséquence des routes. Les #gticsicommencent tout d’abord par épandre les
planches en cherchant a finir I'épandeur a la fimé planche (cf. 1. de la Figure 4.22). Lorsque
cela n’est pas possible, ils finissent la planchexd’ épandeur suivant. lIs peuvent alors soit t&ca
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le tracteur et poursuivre I'épandage (cf. 2.) oversr au bord et débuter une nouvelle planche
complete (cf. 2'.). Dans les faits, c’est cetteusoh qui est la plus souvent choisie. Lorqu’ils
arrivent a la derniere planche a épandre, ils &ranalors la planche a téte située a I'opposée de
'entrée de champ (cf. 3. de la Figure 4.22) etemvent en épandant la derniére planche. lls
finissent enfin par la planche en téte la plus Ipeode I'entrée du champ (cf. 4. de la Figure 4.22).

Les principes d’épandage présentés auparavantligapggalement dans les parcelles comportant
de nombreuses pointes. Dans ces conditions, ilgreiver qu’une partie de la parcelle ne recgoivent
pas de fumier ou que I'exploitant soit obligé degsa sur une partie déja épandue. Dans ce dernier
cas, il s'arrangera systématiquement pour rouleésafa fin de I'épandage en question sur une
partie non épandue, pour nettoyer au mieux lesgaeant de retourner sur la route.

2262. Surfaces épandables et surfaces épandues
De nombreuses parcelles épandues comportent desti@ss a I'épandage dues a la présence
d’habitations de tiers, de zones fréquentées paubdic (mairie, jardin public, terrain de sport,
cimetiére...), de points d’eau destinés a la consaiomaumaine (puits, forages, sources, captages
et stockage) ainsi que des cours d’eau, fossédamg® Des zones exclues de I'épandage par la
réglementation sont ainsi définies. Ces zones nepas toujours respectées par les agriculteurs que
ce soit par choix délibéré ou pour des considératitechniques. Une illustration de ces
considérations techniques s’appuie sur 'exempladiégure 4.23.

Poste et mairie

habitation

Cimetiére

220

Y

<
Y

Zones exclues de I'épandage par la réglementation

Figure 4.23 : exemple de restriction d’épandage sume parcelle de Li02
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Cette parcelle de Li02 d’'une surface de 5,3 hatr@pandable que sur 2,1 ha suite aux restrictions
dues a la présence d’'une habitation secondairda g@ste, de la mairie et d’'un cimetiére. La
parcelle ainsi récrée est incompatible avec lesques d’épandage permises par le matériel (angle
aigu, courbe, largeur d’épandage permise inféri@uta largeur minimum de I'épandeur...). En
pratique, si I'agriculteur veut épandre, il s’affchit pour tout ou partie de ces regles de distance
gu’il ne peut respecter et épand alors sur la pregqtalité de la parcelle (hors considérations
pratiques telles que certains angles difficile dé&x).

Pour respecter ces regles de distances, les dguaildevraient piqueter les parcelles pour
visualiser les surfaces a épandre. En sus desdéwasons techniques précédemment évoquées, ce
piquetage puis sa suppression demande un temps iagsartant. Lorsque les regles de distances
sont respectées, les distances sont évaluées kackosjui peut parfois aboutir a des écarts
conséquents toujours inférieurs aux distances mégieaires.

2263. Gestion des nuisances et relation aux voisins
Contrairement aux épandages de lisiers, aucunaudién particuliere n’a été prise pour diminuer
les nuisances pouvant étre occasionnées par lI'dgandLes conditions climatiques froides
limitaient le développement des odeurs et la saléie personnes susceptibles d’étre génées. Par
ailleurs, les résidences secondaires sont généatanmoccupées a cette période de I'année. Enfin,
le fumier est considéré par la population commeproduit plus « sain » que le lisier, dégageant
moins d’'odeurs. La tolérance quant aux nuisancesérgés est, d’'aprés les agriculteurs, beaucoup
plus forte qu’avec du lisier tant qu’ils prenneairnsde ne pas salir les routes empruntées.

2264. Mesures de répartition transversale du fumier
Six mesures de répartition transversale du fumaend’ppandeur de Li02 ont été effectuées (Figure
4.24). L'épandeur a toujours été chargé par latelfoue de devant). Les chargements paraissaient
sous chargés sur le c6té droit du chargement ouraieley tracteur. Les mesures montrent que la
répartition transversale n’est absolument pas i&guavec cet épandeur a la fois transversalement
pour un méme chargement, et entre divers épandeurs.
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Mesures de répartition du fumier par I'épandeur de Li 02
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recouvrement de 4,2a5,6 m

Figure 4.24 : Mesures de répartitions transversaledu fumier par I'épandeur de Li02

A I'échelle de nos mesures, trois catégories deesiae détachent sur la courbe moyenne de
répartition transversale en bleue :
- Dans I'axe de I'épandeur (mesures au centregpalideur), les doses apportées sont tres
fortes avec pres de 40 t/ha. Cette bande censalipac nettement surchargée.
- Sur les mesures latérales (mesures a + 1,4 n2& m), les doses apportées vont de 12 a
16 t/ha, c’est-a-dire proches de celles visée$ qgniculteur. Le point de mesure + 2,8 m
(coté droit de I'épandeur) ne fait pas le pendaetaon point de mesure symétrique. Les
doses obtenues sont comprises entre 2 et 11 thentsdes doses inférieures aux
attendus. Une des explications possibles est le sbargement observé a droite apres
remplissage de I'épandeur, sous chargement saivammbdans les doses observées. Les
bandes latérales sont donc déséquilibrées.
- Pour les mesures les plus externes (mesures,2 m 4t + 5,6 m), les doses apportées
vont de 2 a 8 t/ha et diminuent lorsque la distantaxe central de I'épandeur augmente.
En général, seules les mesures a + 5,6 m fontefabjin recouvrement lors du passage
suivant. Cela n’affecte que peu les doses appoctaasme le montre la mesure 6.

Les six mesures de répartitions suivent cette teelavec des écarts plus ou moins importants
selon les points de mesure et les chargement2 At4,6 m de I'épandeur, les doses apportées sont
sensiblement identiques d’une mesure a l'autrer Raus les autres points de mesure I'écart entre
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les mesures peut aller du simple au quadruple. €&earts entre chargements peuvent
potentiellement s’expliquer par une différence dpartition longitudinale (mesure au début, au
milieu ou a la fin de I'épandage). Cette hypoth&sst pas vérifiable, aucune mesure de répartition
longitudinale n'ayant été effectuée, faute de testpe moyens.

La dose de matiére organique apportée a la pancest donc pas épandue de maniére réguliere
dans le sens transversal a I'avancement de I'épandéne meilleure régularité longitudinale,
possible en raison du maintien d’'une vitesse cotestde I'épandeur par I'agriculteur, est en fait
peu probable au vu des mesures effectuées sididgur ne modifie pas profondément ces
pratiqgues. Pour améliorer sa régularité transver@busselet et al., 2005 ; Rousselet et Mazoyer,
2007), Li02 devrait :

- travailler avec la largeur optimale (environ 6emnon 9 m comme actuellement). Jalonner la
parcelle lors des premiers épandages pourrait aidespecter cette distance entre passages ;

- mieux répartir le chargement dans la caisse gpandeur bien chargé (par les deux cotés
notamment) permet d’obtenir des courbes de réartiplus plates comme pour le
chargement 5 ;

- survelller le bon état des organes d’épandagéépandeur est effectivement lavé et graissé en
début et fin de campagne, les couteaux ne soneesnche que trés rarement changés et
présentaient d'importants signes d’usure.

L’amélioration des doses d’épandages doit cepergtadier une précision toute relative. Comme le
signale Lecocq (2006), le jusqu'au-boutisme enaratie qualité d'épandage est un objectif a viser
pour progresser, mais ne peut étre une fin enLlsoisituation de départ (technique, pratique,
financiére...) doit étre prise en compte. Les madjegeur, pour le seul aspect quantitatif, restent
encore dans des valeurs a deux chiffres. Il seaibk difficile pour Li02 d’améliorer sa technique
de chargement sans pénaliser rapidement le temjpav@@ consacré au chargement de I’épandeur.

2265. Vitesse, largeur et longueur d’épandage
Les relevés de vitesse, largeur et longueur d'é&mgmdmettent en évidence les difficultés
rencontrées pour utiliser de fagcon adéquate lenebtéépandage.

Chez Li02, la largeur d’épandage est comprise el& et 12 m, pour une largeur d’épandage
effective comprise entre 8,8 et 9,5 m (recouvrengen2,5 m en moyenne). L’agriculteur vise une

largeur d’épandage moyenne avec recouvrement deP®un des fumiers évolués tel celui de Li02,

la largeur d’épandage recommandée avec un épaade@rissons verticaux est de 6 m pour une
dose minimale de 20 t/ha (Bassez, 1994). Chez liOBrgeur d’épandage moyenne est de 12 m
pour un chargement de I'épandeur estimé a 13 t.
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Li02 Li03

Vitesse d’épandage (km/h 4,5 11a12
Vitesse d’avancement du tapis 2,5 a 570 tours / min 9,5a1 110 tours / min au départ
et tour / min (600 tours dans les pointes) puis 6,5 a 700 tours / min
Distance moyenne épandue 285 965
(en m et mini - maxi) (250 a 310) (930 a 1 000)
Poids épandeur (en t) 5,5 (EStimation)
Largeur d’épandage (en m 9 9
Temps vidange épandeur 0:06:25 0:07:30
(min, sec) (manceuvres comprises) (sans manceuvres ; demi-tour large en
épandant)
Dose calculée en t/ha 21,4 15
Dose recherchée ent/ ha 20 a 25 15

Tableau 4.23 : Doses d'épandage calculées a paidies données relevées lors du suivi

Les doses moyennes apportées correspondent donattendus des agriculteurs. Li02 doit
néanmoins retravailler ces vitesses d’épandagevslit homogénéiser les doses apportés. Le
Cemagref (Thirion et Chabot, 2002) conseille ainbéxploitant de procéder de la maniére suivante
pour régler son épandeur a fumier:

* mesurer le volume utile de I'épandeur et la derdhitéumier ;

* en déduire la quantité transportée ;

» calculer la longueur de trajet nécessaire pourdneda dose préconisée ;

* mesurer la longueur effective du trajet pour vitkgrandeur ;

» corriger le réglage préalable (vitesse de tapisyedure de la porte, vitesse

d’avancement) jusqu’a I'obtention de la dose sagleai

Si Li02 réduit la largeur d’épandage a son optimden6 m, il doit ainsi couvrir 430 m pour
apporter une dose similaire (soit une vitesse mogele 7,8 km/h).

227. Codt du choix du compost par rapport au fumier

LiO3 a choisi de composter la totalité de son fupli colt de la technique compost étant a priori
compensé par la réduction des volumes d’effluergérar. A l'inverse, Li02 réfute I'utilisation du
compostage en invoquant notamment l'argument dy phis élevé. L'étude des colts des
itinéraires fumier et compost permet d’éclairerteatontroverse. Nous utilisons pour cela une
feuille de calcul développée en 2003 (Janichon.g2@03) et réactualisée avec les codts de revient
moyens matériels (cf. Tableau 4.24) issus du dédpment de la comptabilité analytique des
CUMA d’Auvergne en 2006 (FR Cuma Auvergne et &02).
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" Codt du tracteur avec chargeur (tracteur 100 cv) ,8 £2 heure
é _§ Codt du tracteur pour épandre (120 cv) 13,1 €/ heure
‘§ g Cot de I'épandeur (plus de 1¥)m 8,0 €/ voyage
S & |Colt des retournements d’andain de compost 1€/
(hors capital social ; source : CUMA compostage 63)

Tableau 4.24 : Co(ts de revient matériels en 2006

Les caractéristiques des chantiers chez Li02 e kiiht présentées dans le Tableau 4.25. Lors du
curage (transport au champ compris), les colts smmtiques indépendamment de litinéraire
technique fumier ou compost choisi. Les colts dagrine seront donc pas évoqués par la suite.

Caractéristiques des chantiers chez Li02 LiO3
Volume de fumier & gérer @n 270 360
Distance tas de fumier/compost - parcelle d'épandan) 3,4 1,5
Temps de chargement d'un épandeur (minutes) 0:08:10 | 0:25:00
Temps pour vider I'épandeur au champ (minutes) 0:06:25 | 0:07:30
Dose de fumier/compao¥ten t/ha 28 15
Temps de transport tas de fumier/compost - chatap-atretour (minutes)| 0:20:10 0:09:10
Réduction volume de fumier apres compostage (%) 40

Charge utile de I'épandeur {m 8 14
UTH utilisées pour I'épandage 1 1

Tableau 4.25 : Données nécessaires a la simulation

A partir des informations présentées auparavasitcdéits des itinéraires fumier et compost ont été
établis pour Li02 et LiO3 (cf. Tableau 4.26).

calcul Codts de revient (en €)
Exploitation Li02 LiO3
Itinéraire technique fumier HC%prﬁ:)hoeSs{e H}/Sr?]tigfse compos}
iar * o0 N N
retournement Volume fumier * coit / m &\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\ 356
reprise Nb chargements* tps chargement / épanddur *59 35 137 82
S co(t tracteur / h
=|Transport a la Nb chargements * tps transport / épandeuy *
\g;_ parceﬁe codt tracteur / h 145 87 51 31
O|épandage Nb chargements * codt utilisation d’un
P J épandeur / voyage 229 137 206 123
TOTAL 433 529 394 592

Tableau 4.26 : Comparaison des codts de revient diséraires techniques fumier et compost (hors cdurant et
main-d’ceuvre)

" Notre hypothése, étayée par nos observationg@énteest que la dose de fumier apportée au chiapnésente
approximativement le double de la dose de compost.
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Dans les conditions énumérées ci-dessus, litinérimier est plus économique que litinéraire
compost d’environ 26 % (18 % pour Li02 et 33 % pdu®3) et ce, indépendamment de
I'exploitation. Cette approche est cependant quelgeu faussée par I'absence de prise en compte
du colt des carburants et de la main-d’ceuvre astnmment une consommation moindre et des
temps de travaux plus faibles pour le compost. tdngfication s'impose donc.

Pour cela, la main-d’ceuvre est comptabilisée eisanit le codt du SMIC horaire brut (colt du
01/07/06 au 30/06/07), soit 8,27 €/H. Les estinm#ti@le consommation de carburant lors du
transport et de I'épandage de fumier (aucun sweicadu compost) sont issues de 250 suivis de
consommation réalisés en 2007 et 2008 dans le t@épamt de la Manche par la Chambre
d’Agriculture de la Manche, L'IREO, la Fédératioréfartementale des CUMA de la Manche et
'ARETAR Basse-Normandie (Savary, 2008).

L’épandage de fumier consomme en moyenne 10 L deunt par hectare épandu. Cette
consommation moyenne correspond au chargement ltpendeur du fumier (stocké sur la
parcelle a épandre) et a son épandage a raisdb diea3(Savary, 2008). Lorsque le produit épandu
est du compost, notre hypothése est, qu’avec urbreode chargement et de voyages par hectare
épandus divisés par deux, la consommation de crbyrar hectare est elle aussi diminuée de
moitié (soit 5 L / ha).

La consommation est particulierement tributaire plegormances au chargement (Savary, 2008),
elles-mémes dépendantes de I'habileté du chauéfedu matériel a disposition. Parmi les autres
facteurs limitant la consommation, Savary citeittamge rapide des épandeurs, la présence d’'un tas
unique de fumier par parcelle, un terrain sec ettapt lI'absence de temps morts et des
déplacements réduits (Savary, 2008). Le transpofuchier sur la parcelle n’est pas compté dans
cette évaluation. La consommation est liée a ltadé® parcourue avec des variations comprises
entre 25 et plus de 70 L pour 100 km parcourus d8a2008). Les distances d’épandages étant
comprises entre 1,5 km (Li03) et 3,5 km (Li02), satiliserons la valeur moyenne de 50 L/100 km
parcourus. Le prix du carburant agricole est est@gnviron 0,6 € / L, a la fin 2006 (Agreste,
2009). Les résultats de nos calculs sont préseatgsle Tableau 4.27.

Benoft JANICHON - Thése de Doctorat en Agronomie - Suivi de trois exploitations 1 9 4



Exploitation Li02 Li0o3
Itinéraire technique fumier Hypothes; Hypot_hese compost
compost| fumier
Matériels (retournement compris) 433 529 394 592
W |Carburants
o [(distance parcourue * consommation + nb ha 119 72 85 51
(}:L; épandus * consommation) * codt carburant]
3 [Main d'ceuvre - L 162 97 129 77
(temps passé a I'épandage * colt main-d’oeuvrg)
TOTAL 714 698 608 720
Codt du compost / fumier en % -2,4 % 15,6 %

Tableau 4.27 : Comparaison des co(ts d’un itinérag compost par rapport a un itinéraire fumier (carburant et
main-d’ceuvre compris)

Avec ces deux exemples, nous montrons que les aodiiits par le compostage sont variables
selon les exploitations. Chez Li02, I'hypothése post permettrait de réaliser théoriquement, une
economie de 2,5 %, réfutant ainsi 'argument dut caipérieur du compost. Li02 bénéficierait a
plein de la réduction de volume provoqué par le mastage car il stocke le fumier a faible distance
de I'exploitation (moins de 500 m) pour I'épandreu@e grande distance (> 3 km) du lieu de
stockage. Chez Li03, l'itinéraire compost pratiquoduellement est a priori plus colteux de 16 %.
La compensation des colts par I'effet reductiorvaleme n’est pas totale car le lieu de stockage
est trop éloigné du lieu de production du fumienmpen bénéficier pleinement.

Toutefois, le maintien du compost sur I'exploitatinoe peut donc étre imputé en totalité a des
arguments économiques. L'assainissement du pretigd facilité d’épandage aussi bien matérielle
gue réglementaire (diminution des distances d'épgedaux habitations notamment) sont
également des arguments a prendre en compte. Lentgtion du colt des carburants et de la
main-d’ceuvre est par ailleurs susceptible de dieitelicolt supplémentaire du compost chez Li03.

228. Temps de travaux

Au vu du peu d'épandeurs suivis chez Li03, I'étdeés temps de travaux se fera uniquement chez
Li02. L’épandage de 82 % du fumier disponible (par@eurs sur 28) a nécessité 14,5 heures de
travail, généralement a une personne. Une perssapelémentaire a été employée pour le
chargement de 4 épandeurs. Le temps total de ltawasacré a I'épandage peut étre estimé a un
peu moins de 18 heures, soit pres de trois journéamplétes de travail. Ces temps de travaux
semblent difficilement compressibles, tant quepleXant reste en systeme fumier. L’utilisation du
compostage pourrait diminuer le temps de travaibgl consacré a I'épandage des effluents
d'élevage solides.
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Un voyage (chargement, transport et épandage) memdoyenne 35 minutes réparties de la fagon
suivante : 18 % pour le chargement du fumier, 58d&@r le transport et 24 % pour I'épandage.
Cette répartition du travail refléte bien I'éclatmh du parcellaire de Li02. un regroupement du
parcellaire permettrait des gains immédiats de sesop le poste transport, fort colteux en temps.

Le curage chez Li02 prend au total environ 31,435 h mesurées + 18 h estimées a mirfima
En ajoutant les 18 h nécessaires pour I'épandagegektion du fumier chez Li02 nécessite
annuellement 49,5 h de travail. A raison de 7 batifes de travail par jour (hors travail d’asttein
comme la traite ou l'alimentation des animaux),A.ibnsacre, seul ou avec son ouvrier, environ
une semaine par an a la gestion du produit fumier.

3. LE LISIER, UN EFFLUENT PLUS FACILE A GERER

Le suivi des épandages de lisier a eu lieu 2 fbezd.i01 (17/03 et 30/03/07), 1 fois chez Li02
(16/03/07) et 3 fois chez Li03 (08/01, 12/01 etOB3D7). Cela correspond a 22 % du lisier épandu
pour LiO1 (22 voyages sur 100 environ), a 30 % {doQR (28 voyages sur 90 environ) et a 15 %
pour LIO3 (10 voyages sur 70 environ). La faibléginience de suivi s’explique par notre
indisponibilité pour une partie des épandages (0Ri03), le frequent oubli d’avertissement de la
part des exploitants (LiO1, Li02 et Li03), mais siupar des pannes matérielles ayant bloqué la
procédure normale de suivi (cas de LiO3 ou la pieséorce est tombée en panne) ou des conditions
climatiques trop changeantes (Li01). Nous avonssclibenregistrer le maximum d’informations
différentes lors de chaque suivi. Cependant, il pas toujours été possible d’observer
simultanément la répartition de I'épandage tout ctmonométrant les différentes étapes de
déplacement. Les suivis ne seront donc jamais casatre eux, faute d’informations suffisantes,
a l'identigue de ce qui s’est passé pour le fumier.

31. Eléments déclenchant I'épandage

Deux éléments concourent a déclencher I'épandagigit tout d’abord du niveau de remplissage

de la fosse de stockage. Li01 comme Li03, aveccdpacités de stockage plus justes que Li02,
commencent a se préoccuper de I'épandage du lissgue la fosse est pleine a 80 %. Cela leur
permet de conserver une marge de manceuvre poantiége, marge utilisée ou non en fonction du
deuxieme facteur déclenchant que sont de mauvprgessions climatiques. Lors de notre suivi,

nous avons eu le cas de LiO1. Il comptait effectiesr épandages fin mars. Au vu des prévisions
climatiqgues annoncées, il a préféré avancer uniepde I'épandage a mi-mars pour éviter de sortir
dans des conditions inappropriées fin mars, cestpst produit lorsque la neige s’est remise a
tomber de facon abondante. Cet épandage anticipgepsndant non réglementaire, en raison de

%8 'estimation du curage non observée sur le sile 2i02 comprend seulement le curage et le trahspochamp. Le
temps de préparation des batiments n’est paspgsmpte.
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I'épandage de lisier sur une fine couche de netye pne partie des parcelles. Les parcelles ayant
recu du lisier lors du suivi n’étant pas prochebadiitations, il n'a pas été tenu compte de la
présence de tiers.

32. Le matériel d’épandage

LiO1 et LiO2 utilisent la méme tonne a lisier, ad®een copropriété en 1976. Cette tonne Pichon
double-essieu, équipée d’'une buse palette simpleeacapacité théorique de 7,9 pour 8 ni
annoncé par Li0O1 comme Li02. Si Li02 compte Btransportés par voyage, Li0O1 tient compte du
phénomeéne de bulle d'air et estime que chaque eogagcorrespond qu’a 7°rde lisier (taux de
remplissage de 88 %). Cette incohérence entredes exploitants, sur les capacités de transport
d’'un méme matériel, est symptomatique d’'une médseaace geneérale des agriculteurs sur la
capacité de leur matériel d’épandage. Elle a de gks répercussions directes dans les cahiers
d’épandages des exploitants, les doses apportédseptare étant clairement faussées pour Li02.
Lors des suivis, cette tonne a été attelée a wtetra Massey Ferguson 6160 d'une puissance de
100 chevaux de Li01, de méme pour Li02. Le matéfi@andage est généralement lavé une fois
par an, en fin de printemps, par un des deux dtgims. Le matériel est ainsi entretenu et peut
servir au transport d’eau sur les parcelles erdedsesoin.

LiO3 utilise aussi une tonne Pichon, plus réceh®98), équipée d’'un systeme couplant deux buses
palettes pour plus de précision en théorie (cfufed.3). La tonne est équipée d’un indicateur de
remplissage de la tonne a lisier (balle flottanhsdan tube), montrant un niveau de remplissage
toujours inférieur & 100 %. Malgré cela, Li03 comptl,25 m/voyage pour une capacité
théorique de 11,3 nLa tonne est attelée a un tracteur de 100 chewdébridé pour atteindre
50 km/h.

Aucune tonne n’est équipée d’'un bras de pompageq@hremplissage nécessite donc de brancher
et débrancher un tuyau, tache pénible et souvéssaate.

33. Curage des batiments et préparation du pompage

Chez Li01 comme chez Li02, aucun curage n’est isé&0es les animaux étant sur caillebotis. Chez
Li03, il est nécessaire de racler quotidiennementduloir des vaches laitiéres. L’exploitation

dispose d'un rabot attelable a un tracteur, ma@3 Lpréfere racler manuellement pour moins
effrayer les animaux. Cette tache pénible et carteante, du moins du point de vue de I'ouvrier qui

I'effectue régulierement, prend 15 a 30 min par.jou

Tous les exploitants disposent d’'une hélice dedages en co-propriété avec d'autres agriculteurs,
Li02 disposant de plus d’'une hélice de brassagmameente dans sa fosse géomembrane. LiO1 et
Li03 commencent a brasser le lisier 2 a 3 joursybladate d’épandage prévue (I'anticipation est
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donc nécessaire) afin d’homogénéiser une premadseld lisier et de « remuer une premiere fois
les dépodts ». Un second brassage est effectuéilla wa le matin méme de I'épandage, LiO1
n’hésitant pas en plus a effectuer un brassageileeurd’une journée d’épandage pour faciliter le
pompage du produit.

Lorsqu’il trouve le lisier trop épais, Li03 utiligear ailleurs la technique du pompage — refoulement
pour brasser la fosse en cours d’épandage. Cedwibei de remettre en place I'hélice pour un petit
quart d’heure.

Li02 brasse sa fosse généralement la veille deatidpge, durant un court laps de temps. Le
pompage du lisier par le fond de la fosse lui peremeeffet de pomper la quasi-intégralité de sa
fosse avec un brassage minimum.

34. Niveau de remplissage des tonnes a lisier

LiO2 et LiO3 expliguent ne s’étre jamais véritablrh posé la question du niveau réel de
remplissage de la tonne a lisier. Pour eux, la adtpaonstructeur devrait indiquer le taux de
remplissage moyen de la tonne, indépendammentitdyuia ce taux est fortement variable selon les
produits pompés. Pour évaluer le niveau de renggessdes tonnes, deux méthodes ont été
employées : la mesure des hauteurs de lisier @anfe$ses apres chaque pompage et la pesée de la
tonne a lisier.

Deux pesées de la tonne a lisier de Li0O3 ont pa éffiectuées. Avec 9,76 et 8 t par voyage et en
prenant une masse volumique du lisier élevée atl,0%, le taux de remplissage varie entre 74 et
90 %. Méme en tenant compte du trés faible nivééahdntillonnage, Li0O3 surestime donc trés

nettement le niveau de remplissage de sa tonne.

Cette information est corroborée par la mesurehdeseurs de lisier dans sa fosse d’'une surface de
100 nf, lors du deuxiéme suivi (1 cm de lisier en moind #7 pompé). Le curage manuel et
quotidien du batiment des vaches laitiéres produnitiron 2,7 m de lisier (volume estimé par
mesure avant et aprés curage). La fosse faisann23003 dispose théoriquement d’une capacité
de stockage de 85 jours. En incluant la pluvioraddtiles eaux blanches, cette capacité est ramenée
a environ deux mois. Chaque voyage permet le poenpieg8,5 a 11,1 tnde lisier (précision
soumise aux restrictions d’usage), pour une moyed@e9,9 m. Avec un taux moyen de
remplissage de 87 %, Li0O3 devrait donc compteragoh voyage 10 frde lisier transporté.

Des mesures de hauteur de lisier ont été égalesffentuées lors des deux suivis chez Pipdlans
sa fosse de 2143nCes mesures ont été complétées par des peséadatme a lisier sur le®1
suivi. Selon les mesures de hauteur de lisierplame moyen transporté par tonne a lisier est de

%9 Ces mesures n'étaient pas réalisables chez laGasse géomembrane étant en pente et non aceessibl
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7.2 nT avec des écarts compris entre 7 et 75Li01 présenterait donc un taux de remplissage tré
correct d’environ 90 %. D’aprés les pesées denada lisier, avec 5,3 et 5,4 t par voyage et en
prenant une masse volumique du lisier élevée atl,@%, le volume moyen transporté est compris
entre 5,6 et 5,7 Msoit un taux de remplissage & peine supérielr%.71l est difficile d’expliquer

un tel écart entre les deux méthodes de mesurenniN#as, nous pensons que la mesure des
hauteurs de lisier directement dans la fosse pasttotalement valable sur cette exploitation. La
grande surface de la fosse entraine un temps tiénentre le pompage et la remise a niveau
constant de la fosse. Cette fosse comporte deupleipente pour faciliter 'acheminement du lisier
a la trappe de pompage, pente que nous avionsaaapamnégligée. Nous estimons donc que le taux
de remplissage chez Li01 est compris entre 70 .90

Suite a ces diverses mesures, il apparait queida pn compte de phénoméne de bulle d’air, au
moins a hauteur de 10 %, semble indispensable lgearévaluer les quantités épandues de lisier
sur les parcelles.

35. Chargement des tonnes a lisier

351. Positionnement de la tonne a lisier pour le papage

Le positionnement par rapport a la fosse est pdimbpour brancher facilement la tonne a lisier au

tuyau de pompage. Chez Li03, cela ne nécessitdgamnaceuvres particulieres, le tracteur pouvant
s’approcher de la fosse et repartir en marche aGimz LiO1 et Li02, cela nécessite au moins une
marche arriere avant pompage (Li01) ou aprés poenfldag2). La manceuvre est plus délicate chez
LiO1 qui dispose d’'une faible marge, le tuyau dsedu lisier étant assez court. Chez Li02, cet
emplacement a été choisi par I'agriculteur car ihimisait la manceuvre, obligatoire au vue de

'emplacement de la fosse. Chez Li01, cette maneeanrait pu étre supprimée si la trappe d’acces
a la fosse avait été située a 3 m du batiment ¢get h m comme actuellement). Le surco(t

d’extension de la fosse a I'extérieur aurait prdbaient été largement compensé par la facilité de
travail ainsi obtenue.
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352. Durée du pompage

Le temps de pompage ne comprend pas, une foiadetr mis en place, les temps de branchement
et débranchement de la tonne. Les différents terip®nométrés sont reportés dans le
Tableau 4.28.

. . Durée du pompage
Exploitant ~ Suivi — - -
minimal maximal moyen (hors problemes)
0:06:02 (conditions normales)
1 :03: , :05:57
Li0O1 0:03:38 0:09:50 (tuyau bouché) 0:05:5
0:05:20 0:05:35 0:05:27
Li02 1 0:02:16 0:05:03 0:04:14
0:04:58 0:07:45 0:05:54
. 0:12:30 (conditions normales)
LiO3 :04: :07:
2 0:04:19 0:20:15 (tuyau bouché) 0:07:45
3 0:07:00 0:08:00 0:07:30

Tableau 4.28 : Variations du temps de pompage paohne a lisier

Les durées de pompage varient essentiellement keftuidité du produit, elle-méme dépendant du
niveau d’avancement de I'épandage. En effet, pigahdage est avancé et moins le niveau de
lisier restant est important. Le lisier se concertn éléments solides, pompés moins facilement et
ayant tendance a boucher les tuyaux. Les agricalsant alors obligés de refouler le lisier dans la
fosse pour le brasser avant d’effectuer un noupeawpage, ce qui peu prendre pas mal de temps.

A ces temps de pompage, il faut ajouter les temgsmadnceuvres et de branchement, moins
négligeables que I'on pourrait ne le penser (chldau 4.29).

. . Durée
Exploitant|  Suivi — - N
minimal maximal moyen (hors problemes)
LiO1 1 0:02:16
Li02 1 0:01:40 0:02:23 0:02:00
Li03 1 0:01:50 0:03:30 0:02:40
3 0:02:00 0:02:00 0:02:00

Tableau 4.29 : Variations du temps de manceuvres dé branchement — débranchement par tonne a lisier

Deux a trois minutes sont donc nécessaires pouchea et débrancher le tuyau de pompage. La
présence d'un bras articulé pompant directemens dariosse limite ce temps de manceuvres et
supprime cette opération salissante pour l'opératee matériel d’épandage risque cependant
d’étre beaucoup plus sale, ce qui peut poser prablers du trajet sur route.
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Au total, les branchements et pompage prennent aeinbites environ pour Li02 a pres de
10 minutes pour Li03. Ramené ad de lisier transporté (avec un taux de remplissage %), cela
représente environ 1 minute de pompage patenisier.

36. Trajets des tonnes a lisier

L’étude des trajets de transport du lisier, du lil=ustockage au champ d’épandage, présente des
résultats assez similaires a I'étude des trajetsbe@nes et épandeurs de fumier. Une fois encore,

pour déterminer les trajets & emprunter, I'exptdit@inimise le nombre de manceuvres nécessaires
et optimise les trajets. Pour LiO1 et Li02, lesgadles les plus proches et les plus productives de

I'exploitation sont par ailleurs privilégiées.

Pour étayer ces affirmations, nous allons nous ygpsur les épandages réalisés par LiO1 lors du
premier suivi. La Figure 4.25 présente I'ensemlgl@datre parcelles ayant recu au total 14 tonnes a
lisier lors du suivi.

' parcelles épandues

résidence
secondaire

& stockage de lisier
“dsous batiment

Parcelles A et B iprairie permanente
Parcelle C : prairie temporaire de Ray-Grass
Parcelle D : prairie temporaire de dactyle (implantation de mais préwue au printemps 2007)

Figure 4.25 : Localisation des parcelles épanduesrs du 1°" suivi chez Li01

Pour éviter le salissement du tracteur et du netéfexploitant commence par épandre les
parcelles A et B, accessibles uniqguement en pagsaries parcelles C et D (cf. Figure 4.26). Les
distances d’épandage réglementaires par rapparsaurce et a au ruisseau ne sont pas respectées,
'épandage ayant lieu jusqu’a environ 15 m de lar@® ou viennent boire les animaux et 3 m du
ruisseau. Li0O1 ne s’'approche pas plus par peutesiebsurber. Il s’affranchit des limites car c’est

lui qui a capté la source et canalisé le ruiss&auplus, «le ruisseau a le temps de s’épurer en
passant par la forét voisine ».
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source (abreuvement
des animaux) + ruisseau

2. épandage

2. épandage

1. entrée

3. sortie de
la parcelle
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Figure 4.26 : Trajets effectués lors de I'épandagear Li0O1 des parcelles A et B

Lorsqu’il a fini les planches sud de la parcelleilApasse dans la parcelle B. Pour ne pas salir
l'attelage, il ressort par un autre trajet passdevant une résidence secondaire inoccupée.
L’épandage des parcelles C et D ayant été effadtula méme fagcon, nous ne présenterons que
I'épandage de la parcelle D (cf. Figure 4.27).

2. épandage

\_> 1. entrée
3. sortie de e -

la parcelle

1. entrée
TR )

1 - —
3. sortie de
la parcelle

Figure 4.27 : Trajets effectués lors de I'épandagear LiO1 de la parcelle D
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LiO1 privilégie le plus souvent le trajet retour p@chemin longeant la résidence secondaire.ut pe
rouler plus vite et gagne du temps sur le trajeturea la ferme. Dans cette parcelle comportant de
nombreux angles, I'épandage complet de la paraedeessite de rouler dans des zones déja
épandues. Dans ce cas, Li01l nettoie les roues ssamapar le champ pour ressortir a I'entrée
initiale.

L’épandage a proximité de I'exploitation permetrdi@imiser les temps de parcours du batiment au
champ d’épandage. Ce n’est cependant pas toujossibte comme I'étude des temps de parcours
va le montrer.

37. Temps de parcours

Les temps de parcours varient selon les distarme®yrues, mais aussi selon les pentes et virages
a franchir. Le Tableau 4.30 montre que les tempsajet pour un méme exploitant peuvent aller,
dans le cas de Li03, de quelques minutes a plusedieure.

) . i Temps de trajet moyen i
Exploitant| Suivi | Distance en km P J Y Vitesse moyenne
aller retour total

_ 1 1 0:04:30 0:04:41 0:09:10 6,6
Li0O1

2 3,6 0:08:12 0:06:56 0:15:09 14,3

Li02 1 0,4340,8 0:05:01 0:03:13 0:08:14 5,1

1 0,8 0:03:42 0:03:13 0:06:54 7,0

Li03 2 7,5 0:37:47 0:29:17 1:07:05 6,7

3 0,5 0:02:30 0:02:00 0:04:30 6,7

Tableau 4.30 : Variations du temps de trajet par tane a lisier

La vitesse moyenne de I'attelage peut augmentear lavdistance parcourue comme dans le cas de
LiO1 passant de 6,6 a 14,3 km/h lorsque la distastenultipliée par 3,6. Cette vitesse moyenne

peut cependant rester faible lorsque le dénivdi@richir et les virages nhombreux ralentissent le

conducteur. C’est le cas de Li0O3 ou, sur 7,5 knD(B2de dénivelé) et malgré des pointes a 40

km/h, la vitesse moyenne reste aux alentours da/l.k

38. Epandage du lisier

381. Conditions climatiques d’épandage

Les épandages de janvier chez Li0O3 se sont dérguléserrain sec et portant. Le premier jour
(08/01), la visibilité faible (brouillard) et legempératures faibles (environ 5°C) n’ont pas faworis

un épandage régulier. Le deuxieme jour (12/01)cteslitions climatiques étaient excellentes avec
des températures plus élevées (10°C en moyenne)c¢l dégageé.
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Au mois de mars, les conditions climatiques étalmrines en début de mois (ciel dégagé, Iéger
brouillard, températures positives) puis se sonefoent dégradées, le dernier épandage observé
chez Li01 ayant été interrompu par d'importantestes de neige. A cette période, les sols étaient
moins portants et une partie de I'épandage a eudig neige, en particulier dans les parties
ombragées des parcelles. Les températures étematgd (moins de 5°C), mais toujours positives.

382. Déroulement des épandages

Le déroulement des épandages du lisier se déroglabalement a l'identique des épandages de
fumier, il n’est donc pas évoqué ici.

383. Gestion des nuisances et relation aux voisins

Pour épandre leur lisier, les agriculteurs prenmgmtiques précautions pour limiter les nuisances.
Pour les épandages pres de tiers, ils essayemniviléger les journées humides et froides (voire

venteuses), ou la diffusion des odeurs est moifoliediluée). Les observations faites pour le

fumier sont également valables.

Nous avons assisté par ailleurs & une scéne deiaéigo sociale lors du"2 suivi avec LiO1. Lors
d'un épandage a proximité immédiate d’'un hameawaisin est sorti pour voir ce qui se passait.
L’agriculteur a alors arrété son tracteur et paedél’épandage en cours. Au vu de la réaction de
I’habitant, nous pouvons dire que ce dernier a @dammaccord tacite a I'agriculteur pour I'épandage
au ras des habitations. Pour Li01, ce genre deushBgon fait partie désormais du métier
d’agriculteur et lui permet dépandre a quelquestrese des habitations. En l'absence de
« négociations », il respecte une distance de Fuxnhabitations, a vue d'ceil. Cette distance lui
semble largement suffisante pour éviter tout coetlgarder une surface épandable correcte.

384. Mesures de répartition transversale du lisier

Deux mesures de répartition transversale du l@mieété faites chez Li03 (Figure 4.28), quatre avec
la tonne de LiO1 et Li02 (Figure 4.29). Le faiblenmbre de mesures s’explique par le faible nombre
de suivi et la non-disponibilité du matériel. legplique également par I'absence de mesure lorsque
'épandage avait lieu en pente.
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Volume de lisier épandu en m3/ha
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Figure 4.28 : Mesures de répartitions transversaledu fumier par la tonne a lisier de Li03

Les mesures montrent que la répartition transwensast absolument pas réguliere avec les deux
tonnes a lisier. Les deux buses d'épandages eslipar Li0O3 créent deux pics ou le lisier est
épandu a plus de 35%ha, pics décalés dans I'espace avec un pic & 4 Zauche de la tonne et un
pic a 2,8 m a droite de la tonne. Cette irrégudadst caractéristigue des systémes avec buse
d’épandage. L'absence de fixation permettant uragealprécis dans les plans verticaux et
horizontaux, provoque souvent un jet d'épandagaléécr un coté (Thirion et Chabot, 2002). Dans
notre cas la présence de deux buses ne change prascipe, les deux jets étant décalés sur le coté

En effet, malgré une dose moyenne d’épandage &’ morrespondant & la dose recherchée par
I'agriculteur, la régularité de I'épandage n’ess gl tout assurée par ce matériel avec les réglages
actuels de Li03. Un travail sur les réglages peéjg cetre effectué (buses réglées de facon

identiques) pour voir s'il peut obtenir de meillsuésultats.
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Figure 4.29 : Mesures de répartitions transversalegu fumier par la tonne a lisier de Li01 et Li02

La tonne a lisier de LiO1 et Li02, beaucoup plusiame et équipée d’'une seule buse palette donne
une courbe de répartition plus plate, donc plusliég (hors tonne 3 Li01). L’écart entre les tanne

3 et 4 de LiO1 s’explique par les réglages effezsuéntre ces deux mesures (nettoyage buse et
remise a niveau). Comme l'indique Thirion et Cha{®8102), la largeur et la régularité du travail
sont dépendantes du positionnement initial de telmi de la pression de réglage. La modification
de la buse par Li01 a suffit & obtenir une bienllegie régularité d’épandage.

L’observation des courbes montre que Li02 obtierst cburbes de répartition plus plates que LiO1.
Si I'on exclut le facteur réglage, cette meilleuépartition provient probablement d’un lisier plus
fluide contenant peu de déchets de paille ou dedgas, susceptibles de géner le bon écoulement
du lisier. Les doses moyennes apportées sont ae*A& pour Li01 (pour 25 ftha recherché) et

32 n/ha pour Li02 (pour 25 & 30%ha recherché).

Globalement, aucun des exploitants ne consacreehpst a la vérification de la régularité de
'épandage. Li0O1 a effectué des réglages seulerpante que lirrégularité d’épandage était
directement visible sur la parcelle. Notre secontesure a montré une amélioration, mais les
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résultats restent médiocres. L’équipement busdtpadst aussi peu efficace que l'indiquent Thirion
et Chabot (2002). Ces auteurs estiment, qui plis ge pour obtenir une bonne régularité
d’épandage, il faut changer de matériel. La budettpaest pourtant un des équipements les plus
adaptés a I'épandage de ce type de lisier pouvairt @ne viscosité importante.

385. Vitesse, largeur et longueur d’épandage

Les relevés de vitesse, largeur et longueur d'é&mgmdmettent en évidence les difficultés
rencontrées pour utiliser de fagcon adéquate leriebtéépandage (cf. Tableau 4.31).

Li01 Li02 Li03
Remplissage de la tonne efl
O 7 7 10
(estimation haute)
Vitesse d’épandage (km/h) 6,9 6,7 5,6
Vitesse de rotation d_e la pompe 510 480 530
en tours / min
Distance moyenne épandue 280 330 290
(en m et mini - maxi) (250 a 292) (295 a 360) (285 a 295)
Largeur d’épandage (en m) 8,2 8,8 16
Temps \_/ldange tonne O:'O4:.12 avec manoeuvref 0:03:54 0:03:45
(min, sec) 0:01:10 sans manceuvres
Dose calculée en t/ha 30,5 24 22
Dose recherchée ent/ ha 25 25 a 30 20 a 3(

Tableau 4.31 : Doses d'épandage calculées a paidies données relevées lors du suivi

Contrairement a I'épandage du fumier, les largeigpandage sont trés régulieres d’'un épandage a
l'autre. Avec un méme matériel, Li02 épand sur massurface que Li01l. C’est probablement en

faisant tourner la pompe a une vitesse moindreLid@ peut épandre a des doses plus faibles que
Li0O1. Aucun recouvrement n'a été observé lors d#érdnts épandages, les agriculteurs estimant

suffisantes les doses apportées sans recouvreiens. ne pouvons qu’étre d’accord, les doses

d’épandage étant dans les fourchettes visées po2irel Li03, et supérieure pour LiO1.

On peut conseiller a Li0O1, d’épandre avec une séede rotation de la pompe plus faible pour
diminuer les doses apportées a I'hectare et seroelpgr de ses objectifs. Augmenter la vitesse
d’épandage semble difficilement possible, I'attelag déplacant déja a pres de 7 km/h.

39. Temps de travaux

L’épandage du lisier demande un temps importanpamiculier sur les parcelles éloignées, en
raison particulierement des durées de déplacerRent. remédier au manque de temps disponible,
LiO2 et LiO3 font faire la quasi-totalité des épagds par leur ouvrier commun. Le temps consacré
a I'’épandage selon les différentes exploitationséssimé dans le Tableau 4.32.
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Nombre de tonnes Temps passeé
Exploitant | Suivi . . _par extrapolation au nb
observées épandues lors du sujvi .
de tonnes épandues
. 1 20 6:29:09 Au minimum*, 32:26:00
Li01 2 2 100 1:22:00 En moyenne**,35:36:00
Li02 1 28 90 8:19:00 En moyenne26:43:00
1 3 2:21:05
: P Au minimum*, 28:35:00
LI03 2 0 7:12:10 En moyenne**,72:36:00
3 2 0:49:00

* calcul avec le temps moyen des tonnes épandydadeapidement
** calcul avec le temps moyen des tonnes observées

Tableau 4.32 : Temps consacré a I'épandage lorsuies

Le temps consacré a la gestion du lisier est ing®itant sur toutes les exploitations. A raisory de
heures effectives de travail moyen / jour (horsdilad’astreinte), cela représente 5 jours de itava
par an chez Li01, 4 jours chez Li02, et 4 & 10gaukrez Li03.

L’optimisation des parcours, des temps de branchestede pompage est donc indispensable pour
diminuer le temps alloué a cette gestion. L'utliza d'une CUMA avec chauffeur et/ou d'un
matériel de plus grande capacité (sans excesjsomtautres pistes de réflexions.

Pour finir I'analyse de ce suivi, I'exemple des pamle travaux consacrés a la gestion des effluents,
chez Li02, est particulierement intéressant. L&#ye le curage et I'épandage du fumier, consacre
approximativement 50 heures par an a la gestiofumier. Ajouté aux 27 heures utilisées pour la
gestion du lisier, cela représente chague année q@é77 heures pour la gestion des effluents
d’élevage de I'exploitation, soit environ 11 jowts travail. A ce travail saisonnier, il faut ajoule
travail d’astreinte lié aux effluents : paillagegrisfert du lisier de la fosse sous caillebotissdan
fosse géomembrane, nettoyage... N'ayant pas faitude sur ces travaux d’astreinte nous ne
pouvons évaluer avec certitude leur importance. pgériode d’hivernage, cette astreinte doit
cependant représenter au minimum 0,5 heure/jour fesu30 vaches laitier®s(sans raclage
automatique) et 0,75 heure/jour pour les 60 vactieitante§' (Hacala et al., 1999). Avec 140
jours d’hivernage, ce travail d’astreinte représemtiviron 175 heures de travail. Sur une année
complete, la gestion des effluents d’élevage néeeas donc approximativement 255 heures de
travail (soit environ 25,5 journées de 10 heurasy, deux tiers dus aux travaux d'astreinte (Dedieu
et al., 1993).

0 Donnée extrapolée a partir de la durée estimééralesux d'astreinte liés a la gestion des déjestipaillage et/ou
curage) pour un troupeau de 60 VL en systéme lisieur aire paillée, d’apres les travaux de Haegéd. (1999)
®Lidem note précédente
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Les réflexions énoncées dans cette thése sonttadéamistes pour les agriculteurs et leurs
conseillers pour optimiser la gestion des effluette temps qui leur est consacre.

4. UN SUIVI APPORTANT DES INFORMATIONS ORIGINALES

Parmi les nombreuses informations apportées pasulei des trois exploitations, certaines
informations sont bien connues (difficulté a cumrtains batiments, densité variable des
fumiers...), d’autres nous semblent plus méconnuéshimae de remplissage des bennes, définition

des trajets...).

Ce travail donne déja des premiéres pistes d’anadilims des pratiques de gestion des effluents
d’élevage. Que ce soit sur la gestion du fumiedwolisier, les points pour améliorer les conditions
de travail et diminuer le temps passé sont notarhmen

- Une conception des batiments adaptée a la gestmiterne des effluents d’élevage. Il est
probable que des aménagements simples (sol lidséten) compenseraient rapidement le colt
occasionné par le temps gagné et le carburantarmsomme ;

- Le bon état du matériel de curage et d’épandayearticulier les pneus ;

- L’anticipation des dates de curage du fumierrpgport aux conditions climatiques. Le curage
ne doit plus étre une pratique déclenchée par tdé@mps disponible, fumier souillant I'aire
d’alimentation) ce qui économiserait du temps etalburant ;

- Unremplissage correct des bennes et des épangleur gagner un ou plusieurs voyages.

Un travail sur la connaissance des capacités sedibs matériel de transport et d’épandage est
également a effectuer. Une des possibilités samamment d’indiquer, en plus du poids total
autorisé a charge, le poids moyen ou le volume masansporté. Les agriculteurs disposeraient
ainsi d’'une information plus fiable sur la capaaiéelle de leur matériel. Les doses épandues,
comptées en tonneau ou épandeur par hectare, dedéa@itant plus proches des doses reéelles
épandues.

Le suivi s’étant déroulé pendant la phase d’enguéte fortement influencé les questions posées

lors des enquétes notamment en éclairant certphmases prononceées par les exploitants enquéteés.
Nous allons maintenant présenter les principauxltas issus de ces enquétes, en détaillant

successivement les territoires de I'’Aubrac, du &tlis et du Sancy.
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Chapitre 5 : Travail d’engquéte en exploitations das
I’Aubrac, le Millavois et le Sancy

1. PRESENTATION DE LA DEMARCHE D 'ANALYSE DES ENQUETES

11. Restitution d’'une enquéte par région pour illugation

Une fois les enquétes réalisées, chaque explaitaté&té analysée selon le modéle suivant :

- Une premiere partie traite de la production eladeanipulation des effluents d’élevage.
L’exploitation est rapidement présentée avant ddtader plus longuement sur les
batiments d’élevage.

- La deuxiéme partie, intitulée allocation des wedfits d'élevage, détaille les surfaces
exploitées, le matériel d’épandage et les reglegedton des effluents.

- La troisieme et derniére partie s'intéresse madiculierement a I'enregistrement des
pratiques et aux projets éventuels des exploitants.

Chaque partie comprend par ailleurs nos remarquagtajues sur I'objet effluent d’élevage dans
I'exploitation enquétée. Nous montrons ainsi la déghe d’instruction employée pour répondre a
notre questionnement sur les pratiques de geséisreffluents d'élevage.

Afin de mieux illustrer notre propos, nous présastoi-apres une exploitation pour chaque région
enquétée (Aubrac, Millau, Sancy), chaque explaitateflétant notre approche et les particularités
propres a chaque région.

12. Analyse des données par groupe d’exploitations

Aprés avoir décrit les exploitations et leurs praéis de gestion des effluents, nous avons fait une
analyse transversale de toutes ces exploitaticette @nalyse est réalisée région par région.

Nous avons étudié les exploitations selon des rest&uantitatifs (surface moyenne, volume

d’effluents, fréequence des épandages, etc.) outajifal (facteur déclenchant les vidanges, choix

des surfaces a épandre, raisonnement de la fatitilis..). Cela nous a permis de regrouper par la
suite les exploitations en groupes ayant chacunpdatsques de gestion des effluents d'élevage
assez similaires. Certaines clés de lecture peldtemtpropres a une région, comme le nombre de
curages en ovin laitier dans le Millavois. Chagqueuge est ensuite résumé sur un schéma
présentant les stratégies de gestion des efflagétiessage pour ce groupe.
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13. Analyse des données propres a chaque territoiemquété

Quelques particularités ou points intéressantseofin été mis en valeur pour chaque territoire.
Cela permet de mettre I'accent sur un théme péidicpour nourrir notre travail sur les pratiques
de gestion des effluents d'élevage. Afin d’évites tépétitions inutiles, les particularités mises e
évidence sur un territoire et qui se retrouventusuautre territoire ne sont jamais rediscutées.

2. ANALYSES DES ENQUETES ENAUBRAC

21. Restitution d’'une enquéte, I'exemple d’Au07, debovins allaitants,
du lisier et des prairies

211. Production et manipulation des effluents d’éieage

2111. Présentation de I'exploitation
M. et Mme Au07 élévent 63 vaches allaitantes su6 8 a 1 160 m d'altitude (1 000 mm de
pluviométrié?). Actuellement en exploitation agricole individieelcette structure juridique devrait
prochainement changer avec l'installation de Iésrgdrévue fin 2007 (construction d’'un nouveau
batiment prévu en partie sur lisier, en partieate paillée). La totalité des génisses non dessiné
au renouvellement est vendue sous le label detgudiur d’Aubrac. Les animaux sont alimentés
au foin et a I'enrubannage.

2112. Les batiments d’élevage
Le batiment des vaches allaitantes permet d’adouét animaux a I'attache avec grilles a lisier a
l'arriére. Le lisier est vidangé a 'aide d’un éuateur en va-et-vient dans une fosse de 540 m
située sous le batiment voisin. Pour faciliterdélages, un parc paillé de 21 m2 a été aménagé dans
ce batiment. Le fumier, curé manuellement, estk&atans un champ généralement éloigné de
plusieurs km de I'exploitation.

Le second batiment, directement accolé au premsrgomposé de 10 parcs de 12 m2 (7 broutards
par parc) sur caillebotis. Trois de ces parcs gpailtés de janvier a fin avril pour le confort des
veaux. Pour assécher les caillebotis, les pardsregnlierement couverts de sciure, ce qui tend a
épaissir le lisier et peut provoquer des probledeepompage.

Comme la quasi-totalité des fosses a lisier reméentdans la région, celle-ci est équipée de deux
murs centraux de refends pour faciliter le malax&pgs murs sont obligatoires pour permettre la
creation d’'un flux, permettant d’homogénéiser caraldement le lisier (Hacala et al., 1999).
L’exploitant accéde a la fosse a lisier par unppeaextérieure de grande largeur facilitant la mise
en place du malaxeur.

%2 Ce sont les seuls exploitants enquétés connaissphiviométrie tombant sur leur région ; les astexploitants
disent « il en tombe assez ».
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Figure 5.1 : Plan du batiment d’Au07 et des circuldons du lisier mises en place dans celui-Ci

Afin de faciliter le pompage de lisier épaissi papport de sciure et éviter tout colmatage padel

la fosse, 50 fhd'eau (soit environ 8 tonnes a lisier de & wont apportés dans la fosse vide en
début d’hivernage. Par allleurs, tous les soiexgloitant fait couler de I'eau potable a faibldoidé
dans les grilles a lisier pendant deux heures’hiésite pas a beaucoup diluer, I'eau communale
étant gratuite. Nous estimons ce débit faible conengebit moyen d’un robinet divisé par deux
soit 6 I/min. Cette dilution représente pour laéiude I'hivernage environ 120°nEn comptant les
deux formes de dilution (eau de riviere + eau pedale taux de dilution est compris entre 20 et
25 % du volume total de lisier produit. Pres d’unane a lisier sur quatre est donc constituée
exclusivement d’eau ce qui a un colt économiqum éémps de travail non négligeable.

L’agriculteur annonce produire 675 & 828 de lisier par an. Le calcul théorique de productio
selon les normes de I'Institut de I'Elevage (Bodetal., 20015 donne 590 rhproduits par an.

% Production théorique de lisier pour des vachestatites :
5,2 nt / 120 jours d’hivernage * 82 équivalents VA * 1@6irs d’hivernage = 245

Benoft JANICHON - Thése de Doctorat en Agronomie - Travail denquéte en exploitations dans I'Aubrac, le Millavois et le Sancy 2 1 3



Ajoutés au volume de dilution de 170°,rmous obtenons 760 °nmde lisier ce qui est dans la
fourchette proposée par I'agriculteur.

212. Allocation des effluents d’élevage

2121. Les surfaces exploitées

La totalité de la SAU, en propriété ou en locafiamiliale, est en prairie permanente, dont 30 % en
prairies de fauche. L’exploitant estime la surfape a I'épandage (SAE) a 97 % de la surface
totale (soit 132 ha). Quatre hectares sont corssdéomme non épandables en raison de leur
éloignement au site d’exploitation de 2,5 km, distparticulierement faible lorsque I'on observe

d’autres exploitants, comme Au06, emmener du ligisgu’'a 12 km. En sus de ces parcelles,

'agriculteur achéte deux hectares d’herbe sur giedn voisin qui exige en retour, un apport

numéraire et une fertilisation organique de 25 dm lisier par an. Cette fertilisation est donc

effectuée chaque année. La surface pouvant recdwdigier en pratique est donc de 134 ha.

L’exploitant respecte par ailleurs l'interdictiorédandre le long des ruisseaux pour le lisier, mais
s’autorise I'épandage dans ces zones avec le furkierpériode hivernale, il est susceptible
d’épandre en présence de neige lorsqu’il est danpdssibilité de faire autrement (fosse sur le
point de déborder notamment). Il épand notammensalugelé dans les parcelles humides, le gel
permettant I'acces a des endroits peu portants dlanfres conditions. Il ignore quelle surface peut
représenter ces interdictions réglementairest diesc difficile de définir la surface potentiellent
épandable (SPE). Par défaut, 'administration fagse établit forfaitairement la SPE a 70% de la
SAU. En raison du réseau hydrographique denseldaggion ou est située son exploitation, nous
estimons que ce taux de 70 % est une estimatiasipla de la réalité. Néanmoins, au vu des SPE
comprises entre 50 et 100 % de la SAU dans leesa@xploitations enquétées, il nous semble
difficile d’affirmer que ce taux de 70 % correspagftectivement a la réalité de I'exploitation.

2122. Le matériel d’épandage et les régles de gestides effluents
M. Au07 a écrit un plan prévisionnel d’épandage d#kients qui comprend les parcelles sur
lesquelles il est possible d’épandre, les dosesesedes derniéres années et la période prévue
d’apport de lisier. Le lisier est ainsi apporté agllement sur la totalité de la surface de faudhe e
selon une rotation prévue sur les patures (appostles deux a trois ans). La fertilisation orgasiq
et minérale est raisonnée avec l'aide d’analysesotieen fonction des expériences et des résultats
passés et avec l'aide du technicien vendant lesaeng.’'objectif principal de I'exploitant est
I'autonomie fourragére.

Le fumier est sorti des batiments du 15 décembr&Oamai a I'aide d’une brouette (8 brouettes de
30 a 40 kg / jour) et stocké dans une remorquea €grésente une production annuelle de fumier
d’environ 5 t. Chaque semaine, la remorque estevalé un tas de fumier a 2 km de I'exploitation.
Le fumier est alors « vieilli » durant environ 3saavant d’étre épandu (épandeur a deux hérissons
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verticaux de 6 t utilisé dans le cadre d’'une CUMg pne vingtaine d’exploitants). Afin de faciliter
« I'évolution » du fumier trop sec, celui-ci recdié 18 & 24 rhde lisier par an (épandage sur le tas
de fumier depuis la tonne a lisier) pratiquant torene de co-compostage (Janichon et al., 2003).
Lorsque la fosse est pleine, le lisier est épandic ane tonne a lisier en propriété de & M.
Au07 et son fils se chargent de la gestion deseits d'élevage.

L’exploitant nous ayant confié deux cahiers d’é@age] nous avons pu comparer le calendrier et la
rotation prévisionnelles (cf. Figure 5.2 et FigbtB) avec les calendriers réels de gestion en 2005
2006 (cf. Figure 5.3 et Figure 5.4). Ces schémast @mplexes a appréhender, nous avons choisi
de résumer les différences dans le Tableau 5.firésa

Prévisionnel | sept oct nov déc | janv I févr I mars I avr mai juin juil aolt sept oct
) ' 750 m3 de lisier produit
présence des animaux en T T T T | o
batiment .
5 t de fumier
Curage / vidange 15% 10% 25% | . 25% 25%

% du't total d'effluent | vj - - vigange vidange compléete
en % du tonnage total d'effluent | vidange avant vidange avant conditions ange 9 P
(par type d'effluent) produit par 4 ; . . obligatoire de la fosse

rentree animaux climatiques défavorables ;
an par le troupeau 1 ; | . fosse pleine
lisier Stockage au champ
Tl W YYVVVVVVVVYVVVVVVYVYY (changement tous les 3 ans)
Q
€
2 ,
g5 20 &25 m*ha ‘ 2036 25 5025 mYha
'g:_ E m°/ha
© .
parcelles recevant | £ © 0-6-1p Lithothamne
effluents o 800 kgtha / 2300 kg/ha
N o 3a4dans 2 fois tous les 3 ans
engrais minéraux %
éventuels S
E2 20 & 25 m*ha
0 o
2 o v #
2o 15t/ha
s sur5ha/3 0-6-12 Lithothamne a 300 kg/ha
S ans 800 kg/ha /3 a 4 ans 435 hal/an
aucun épandage estives
. . . PR )z ,
Figure 5.2 : Calendrier prévisionnel d’épandage desffluents d’Au07
Année 2005 sept oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil ao(t sept oct
présence des animaux en A - >
batiment 665 m3 de lisier produit
Curage / vidange 20% |20% 20%]|10% 20% 10%
en % du tonnage total d'effluent
(par type d'effluent) produit par
an par le troupeau
lisier
VVVVVVVVVVVVVVVVVYVY Stockage au champ
@
=l
o £ o 3 262428 3 232434 3
=] 5 21 m’/ha : 31 m’/ha ) 16 222 m¥ha
parcelles recevant  |a@ 8 _E m/ha m'/ha ‘
effluents g Lithothamne &
+ =3 235 kg/ha sur 26 ha
engrais minéraux o
éventuels 055
'E é g 12 m*ha 19 m*ha #
= 'g_ 3 Lithothamne a 225 kg/ha
sur 14 ha
aucun épandage I_

Figure 5.3 : Calendrier d’épandage des effluents &u07 en 2005
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Curage / vidange
en % du tonnage total d'effluent
(par type d'effluent) produit par
an par le troupeau

Année 2006 I sept oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil aolt sept oct
. . »
présence des animaux en >
batiment 870 m3 de lisier produit
20%) 30% 30%|15% 5%

lisier

fumier veaux

Prairie
permanente de
fauche

VYVVVVVVVVVVVVVYVVVYVY

tockage au champ

‘ 36461 m’ha
0-6-12

800 kg/ha

sur 12,5 ha

23a26
m%ha

16 a42
m%ha

14223 m’ha

v v

Lithothamne
155 & 460 kg/ha sur 31 ha

parcelles recevant
effluents
+
engrais minéraux
éventuels

prairie permanente de pature

aucun épandage Eﬂ

9m¥ha 21 mhaf

v v

Lithothamne
155 a 620 kg/ha sur 10 ha

0-6-12
855 kg/ha
sur 15 ha

Figure 5.4 : Calendrier d’épandage des effluents &u07 en 2006

Avec 30 % de volume en plus entre 2005 et 2006questités de lisier produites varient fortement
d’'une année sur l'autre. De plus, ces quantitésengent pas dans la fourchette, pourtant large,
donnée par l'agriculteur avec une production iefiére en 2005 et tres largement supérieure en
2006. La différence entre 2005 et 2006 peut s’'exeli par une durée d’hivernage plus longue de
20 jours en 2006. En raison de conditions climasqdifficiles en 2006, les périodes d’épandage
ont été décalées vers le printemps. Le stockage lphg de lisier ayant tendance a entrainer des
problemes de colmatage dans la fosse, I'explodgagtmente généralement la dilution du lisier d’ou
un volume supplémentaire. Cela rend la gestionefigents plus complexe en restreignant les

durées de stockage dans la fosse.
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année rotation anl an2 an3
Exploitation Au07 année culturale |8 _,% g i g S % 3 g S g i
e _
. apports .
[
mode de conduite Nl | oganiques [ " [ 20425 m¥ha 20 425 m¥ha
I é . .
apports mineraux 0-6-12 Lithothamne Lithothamne
800 kg/ha 300 kg/ha 300 kg/ha

cultures Prairie permanente pour pature (animaux sous label)

. apports
[
mode de conduite n2 organiques | " 20 4 25 m¥ha 20 425 m*/ha

apports minéraux 0-6-12

800 kg/ha
cultures Prairie permanente pour pature (autres animaux)
. aucun apports
mode de cpndulte organiques 20 & 25 m¥ha
n?2 bis

apports minéraux 0-6-12 a

800 kg/ha
estives

JI¥ a
cultures (1 vache allaitante et son veau /ha)

aucun apport

mode de conduite n3 organique

v

0-6-12a
800 kg/ha

apports minéraux

Figure 5.5 : Apports organiques et minéraux prévus I'échelle d’une rotation chez Au07

Gestion du lisier (ex. de I'exploitation Au 07) prévisionnelle 2005 2006
Lisier produit en m® 675 & 825 665 870
Nombre de jours d’hivernage 170 170 190
Début hiver Nombre d'épandages 3 2 1
(nov. & janv.) [ volume de lisier épandu / vol. total 50 % 40 % 20 %
fin hiver — Nombre d’épandage 2 4 4
début printemps L
(fév. a mai) | Volume de lisier épandu / vol. total 50 % 60 % 80 %
Ny Sg‘rface amgendee o8 29 24
Prairies en matiere organique (en ha)
de fauche mini 20 16 14
(42 ha) | Doses d’épandag . ]
(en nf’/ha) ernoyenne pondérée 24 25
maxi 25 31 61
Sl_J‘rface am_endee 175 5 o5
. en matiere organique (en ha)
Patures -
(94 ha) 5 e . mini 20 12 9
oses d’épandag . i
(en nf’/ha) emoyenne pondérée 15 11
maxi 25 19 21

Tableau 5.1 : Comparaison pour Au07 du calendrier gevisionnel de gestion des effluents avec les caleiers
réels de 2005 et 2006
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L’exploitant privilégie nettement les apports suaipge de fauche, les deux tiers de la surfacetétan
couverts chaque année. Alors qu'il annonce dessdosmprises entre 20 et 25/ha, les doses
minimales sont de 15 iiha, les doses maximales pouvant aller jusqu’a &Baren 2006. Cette
dose de 60 ftha ne concerne cependant qu’une seule parceDeddeha, proche de I'exploitation.
Les 30 ni ainsi épandus ont permis d’attendre pendant gaeslfpurs, sans risquer de débordement
de fosse, un créneau climatique plus favorable ppandre en plus grand volume. Les conditions
climatiques exceptionnelles (neige en grande quigntie permettaient pas d’épandre sur des
parcelles plus lointaines et plus grandes.

Les patures sont clairement moins fertilisées @ea 20 nha) que les prés de fauche alors que la
fertilisation organique était annoncée comme idpti(soit 20 & 25 ¥ha). Les surfaces recevant
du lisier sont également trés variables, les patoeerecevant du lisier que lorsque les surfaces en
fauche ont été pourvues. Il semble que I'exploittemine compte des restitutions au paturage,
méme s'il n'en a pas parlé au cours de I'enquéte.

Ces pratiques ont permis a I'exploitant d’atteinkimatonomie fourragére en 2005 (année normale)
comme en 2006 (année de sécheresse, bilan fourdéfjeitaire pour nombre d’exploitations).
L’exploitant compte donc maintenir ces pratiquesualdes tout en cherchant a intégrer les
connaissances nouvelles apportées par son fils.

213. L’enregistrement des pratiques

Le cahier d’épandage est celui fourni par la Chambagriculture de Lozeére. Il est tenu au jour le
jour afin de ne rien oublier. L’exploitant y no& hombre de tonnes a lisier apportées par parcelle
en essayant de respecter une dose moyenne coraptise20 et 25 ftha. Le calcul des doses en
fonction des nutriments apportés est récent. iiéaeffectué par le fils de M. Au07 a l'aide des
références techniques obtenues lors de ses colB$SI@roductions animales. Depuis que son fils
y voit un intérét fondamental pour atteindre lebyeatif d’autonomie fourragere, M. Au07 porte
plus d’'intérét a ses enregistrements.
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22. Analyse des données par groupes d’exploitationggion de I’Aubrac

221. En Aubrac, une différenciation selon I'importance agronomique
accordée au lisier

En Aubrac, les onze exploitations enquétées éledentbovins allaitants, le lisier étant I'effluent
d'élevage majoritairement produit. Le contexte &loest peu contraignant, les périodes d’utilisation
des effluents d'élevage ne coincidant pas aveméemdes touristigues ou d’occupation des
résidences secondaires. Les habitants permanemégdérent la gestion actuelle du lisier comme
normale et créent peu de conflits avec l'agriceltuta présence de nombreux cours d’eau,
I'éloignement de certaines parcelles et les cooiticlimatiques parfois difficiles (gel et neige
notamment) peuvent a contrario compliquer cettaigesLes surfaces en herbe sont largement
majoritaires avec des prairies permanentes et teaimps et des estives. Lorsque le contexte le
permet, quelques hectares sont cultivés en céréhlesjeu majeur ressenti pour toutes les
exploitations est 'autonomie fourragere. Pourtéatdre ou s’en approcher, les exploitants tiennent
plus ou moins compte des effluents d’élevage. Céedte importance accordée aux effluents
d'élevage dans la fertilisation qui constitue lingpale clé de lecture permettant de distinguer
plusieurs groupes d’exploitations. La maniere demgke lisier est peu différente selon les groupes
d’exploitations, cet effluent liquide n’offrant qun faible éventail de possibilités de gestion avec
une tonne a lisier équipée de buses palettes. biitapce des surfaces en herbe ne permet par
ailleurs qu’une faible différenciation selon le éyge cultures. Les exploitants, en raison d’'urdgu
contraintes proches d’'une exploitation a l'autantsionc amenés a geérer leur lisier d’'une maniere
assez similaire. Nous avons néanmoins réussiiaglistr 4 groupes.

222. Groupe Aubrac 1: Utilisation primordiale du lisier couplée a des
amendements calciques

Le groupe Aubrac 1 (cf. Figure 5.6) est constiteégdatre exploitations, Au01, Au02, Au07 et
Aul0. Une exploitation est en agriculture biologiqlLes agriculteurs élévent de 25 a 80 vaches
allaitantes, a une altitude moyenne de 1 145 m. éxpoitation éléve également des taurillons en
batiment pendant la période hivernale. L'alimewniatfourragére est composée exclusivement de
foin produit sur des prairies permanentes. La SA26(ha en moyenne) est Iégalement épandable a
90 % (variation de 75 a 98 % de la SAU). Cependalbignement de certains blocs de parcelles
font que la surface réellement épandue peut pagfogsbien moindre ; ainsi, seulement 37 % de la
SAU d’Au01 est susceptible de recevoir dans laiguatdes effluents d'élevage. Au moins 50 % du
parcellaire de ces exploitations est regroupé authwiou des batiments ou sont produits les
effluents d'élevage.
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guelques résidences
principales et secondaires

SAU légalement
épandable a 90 %

GroupeAUBRAC 1

- =<

Alt. moy. : 1145 m
126 ha deprairies permanentes
au moins0 % du parcellaire
groupéautour des batiments

Batiments fonctionne
6,7 nT de stockage / unité
zootechnique, tonne a lisier
6 nT en propriété, 2 UTH

Enregistrement rédulier des pratigues
Gestion administralfjve par les femmes
(exploitantes ou conjgintes de l'exploitant)

Evaluation des performances des pratiques

Choix de stratégies de gestion des effluents d'éfmge <
Lisier épandu prioritairement sur les prairies dadche entre 15 et 25 fha :
Epandage secondaire sur patures I
I |
Amendement calciqusus les 5 a 6 ans I
(chaux ou lithothamne)Abs fertilisation azotée, |
fertilisation P et K peu fréquente :
N )
Pratiques de gestion des effluents d'élevage Intrants tres 3 :
- . - limités g
+
25 a 80 VA + taurillons eventue}ls ALLOCATION ¥ _ W
MANIPULATION . - === S|
PRODUCTION reprise -~ ~a L
e m T~ =TT =<_  facie Epandage ~ I3
T - = s A - 5 épandages par an (fév a ma%) vy
/’—> L_'S'_er : 275 al 390 Pn\ “ Fosse couvertd > / - PPfauche en priorité I
p dilution variant de 8 a 25 % | ! \ I 10-25 ni/ha tous les 1-3 ans I
[ 1 }
‘\—b fumier:0a 15t +——»| Stockage longue dur¢g ‘ puis pature (10-20 fifha/3-5 ans)’ :
/ -
S s \\ au champ (3 5ans)7\ Epandage // |
R --7 N 7 ~< (jardin, trou, prairies) .~ I
T==-—- SNe - _- s SNo ! P P |
— ~ ~ o — - - - I
_____________________________ I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I

* Autonomie fourrageren foinatteinte: pas d’achat de foin, 5 t MS récolté / ha

» Forte satisfaction pour les pratiques en plptatiques stables depuis 10 ans

» Surface épandable couverte en 2 & 3 ans pourdada@ a 5 ans pour les patures
» Pas de conflitgle voisinage ou de problemes réglementaires

Figure 5.6 : Stratégies de gestion des effluentsévage du groupe Aubrac 1
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Les batiments d’élevage, en majorité a l'attachecagrilles a lisier en arriere ou sur caillebotis
partiel ou intégral, sont assez fonctionnels. Glerbant, les exploitants disposent d’'une bonne
capacité de stockage du lisier (6,7 mnité zootechnique) leur permettant de choisirgériodes
climatiques d’épandage les plus adéquates.

La fertilisation de I'exploitation est construit@yr atteindre I'autonomie fourragere en foin. Elle
s’articule autour du lisier, principal effluent id'¢age produit. La fertilisation azotée de syntheste
inexistante alors que trois exploitations en adfica conventionnelle peuvent y accéder : la
fertilisation phospho-potassique de synthése efiefg10 a 20 unités) et peu fréquente (1
exploitation sur 4). Un amendement calcique esbeppous les 5 a 6 ans sur toutes les parcelles.
Le lisier est épandu prioritairement sur les peairile fauche a raison de 10 & Z%hmde février &
mai. S'’il reste du lisier, il est épandu sur lesupés a des doses Iégérement inférieures (5 a 20
m*ha).

Les doses inférieures a 15/ sont cependant sujettes & caution comme lerententalcul de la
vitesse d’avancement du tracteur nécessaire poteniobces doses d’épandage. La formule
V=(Q*600)/(I*D) ou V = vitesse d’avancement du treaar (km/h), Q = débit de vidange de
I'épandeur (MYmin), | = largeur de travail (m) et D = dose épamdni/ha) est utilisée pour
effectuer le calcul (Arvalis - Institut du Végéta004). Les valeurs de Q, | et D sont optimisées
pour prendre le cas le plus favorable (mais peuactien conditions réelles) avec une tonne a lisier
de 5 ni (Salmon et Le Gad, 2006) . = débit de vidange minimum du matériel = 1,5min ;
Imax = largeur maximum de travail = 10 m. Les vitessevahcement nécessaires sont présentées
dans le Tableau 5.2.

D = dose épandue er’fna 5 10 12 15

Vitesse calculée d’avancement du tracteurenkm/h 8 1 9 7,5 6

Tableau 5.2 : Vitesse d’avancement nécessaire pguermettre I'épandage des doses de lisier annoncées

Les vitesses ainsi calculées sont incompatibles & vitesses de travail recommandées sur les
sols a fertiliser qui sont comprises entre 3 etnfhk (Cedra, 1997) ou 3 a 8 km/h (Chambre
d'agriculture de Bretagne, 2005). Dans des comditmptimales parfois difficiles a obtenir sur le
terrain, il semble difficile aux exploitants d'éme & des doses inférieures a I7ha

Avec en moyenne 5 t de foin sec récolté par haitdizomie fourragére (hors concentre) est
atteinte, sauf année climatique exceptionnellennestivaise. En raison d’'une surface épandable
importante Iégalement et en pratique, les expltstarspectent globalement la Iégislation. La
surface épandable est couverte sur 2 a 3 ans pdaudhe et 3 a 5 ans pour les patures. lls n'ont
pas été confrontés a des conflits avec le voisinage des problemes réglementaires. Les pratiques
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recensées sont stabilisées depuis une dizaine @Bannes exploitants montrant une forte
satisfaction pour ces pratiques en place.

Ce groupe d’exploitations est donc caractérisdauaalorisation agronomique exclusive du lisier et
stable dans le temps.

223. Groupe Aubrac 2: Valorisation prioritaire du lisier couplée a une
faible fertilisation de synthese

Le groupe Aubrac 2 (cf. Figure 5.7) est constiteéqdatre exploitations, Au04, Au06, Au08 et

Au09, toutes en agriculture conventionnelle. Lescatfeurs élevent de 25 a 60 vaches allaitantes,
a une altitude moyenne de 1120 m. L’alimentatiaurfagere est composée de foin et
d’enrubannage produit sur des prairies permaneattgaelques prairies temporaires. Le parcellaire
de ces exploitations est fortement morcelé ou gltnent éloigné. Les contraintes liees a la
distance batiments-parcelles sont particuliéremesgenties.

La SAU (100 ha de PP en moyenne + 0 a 8 ha de Fale€) comporte quelques restrictions
légales (présence de rivieres et d’habitations)isTagriculteurs sur quatre ignorent cependant les
surfaces concernées par ces restrictions (85 %a &AL légalement épandable pour le dernier
agriculteur). En pratique, les agriculteurs épahdem 45 a 100 % de leur SAU, les restrictions
prises en compte étant I'éloignement et la présebmestacles a I'épandage (rochers, arbres...).
L’agriculteur Au04 considére que la totalité dessaface est épandable. Il préfére en effet que
toutes les parcelles recoivent des effluents plgt@ de polluer en mettant trop de lisier sur une
méme parcelle, ce que nous traduisons en « éwgiteg pollution ponctuelle ou diffuse ». Pour cela,
il dit respecter les conditions suivantes :

- il épand sur toute sa surface, y compris surpi@elles a plus de 10 km, a des doses ne
dépassant pas les 25 annuels recommandésar les organismes professionnels agricoles de
la région, ceci afin d’éviter toute perte d’'élénsefartilisants pouvant étre préjudiciable ;

- il restreint ses épandages a proximité des Hhabita en périodes touristiques, vacances
scolaires, week-end et lorsque le vent éloignedesirs afin de limiter les risques conflictuels ;

- il s’interdit d’épandre a moins de 10 metres dfuisseau pour éviter les pollutions diffuses et
passe a des doses plus faibles que sur le rekedecelle.

Ce choix est discutable. Le risque de pollution dasx, en particulier bactériologique, reste
néanmoins plus fort gu’en respectant complétenasntdgles.

% La recommandation de 25 ar hectare et par an de lisier de bovins perfagpdrter au maximum 50 unités
d’azote par le lisier aprés application du coediitid’équivalence engrais. Avec 15 unités d’azoppEmentaires
issues des restitutions au paturage, cela pernreistler en dessous d’'un apport annuel de 65 wlidéste par hectare
ce qui correspond aux doses autorisées dans le dadrontrats PHAE ou CTE.
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A proximité immédiate
d’habitationspermanentes
/

SAU légalement
épandgble& 85 %

GroupeAUBRAC 2

Valorisation agronomique prioritaire du lisie

s,
4.5 nt de stockage / unité
zootechniquetonnes a lisier
3 et 6 i en propriété, 1,5 UT

00 hadeprairies permanentes

(+ 0 a 8 hade PT et/ou céréale
parcellaire fortementorcelé

OU partiellementloigné

Choix de stratégies de gestion des effluents d'étge <
Plan d'utilisation prévisionnelle des effluents d&age " :
Lisier privilégié sur les surfaces de fauche et gopimité des batiments £
I N
Faible fertilisation minéralde synthése § I
ex. PP de fauche / an : 20 4 50 UN ; 8!
15250 UP ;080 UK | § |
<
Pratiques de gestion des effluents d'élevage 5 :
ALLOCAT_lON 3 |
253460 VA " Z =% Epandage™ ~ _ Sl
ANIPULATION -
PrRODUCTION reprise 4 5 & 6 épandages par an \\ g :
e — = _em =~ facile/7 -PT et PHauche en priorité \ S
- \r;h e < / 15-32 rfiha togﬂsmles 3ans v\ % :
Lisier :340 a 580 / - pature 10-25ha tous les 4-5 ans §
- oo A —H \ VoY
'/ Dilution: 8 a2 28 9 I} Fosse couvertg \ |' épandage en condition difficile permis ;a‘|§ I
\ ) N i N XY utilisation d’'une tonne de faible Capac! o |
P fumier : 20 4 80 /' +—»| Stockagela3ans | —» Epandage Q!
Mo e la2 au champ —7 \ - par CUMA, entreprise ou emprur)t 5 |
S~ - -~ curagess R4 . - 15-18 tavantlabour et PT /' § :
— o — - \ _ _ ~ 7 7
Sa__-" < 25-30 t sur patures degrzjd/ees *g |
Enregistrement trés|\régulier des pratigues < II
Gestion administrdltive par 'exploitant § I
aide possible et alord||importante des conjointes %
$1
5|
~
8
Evaluation des performances des pratiques %
AN

» Autonomie fourragére (foin + enrubannadejquemment non atteinte: achat annuel ou régulier
de foin malgré des rendements annoncés de 4 aMS5récolté / ha / an pour les PP de fauche

» Surface épandable couverte en 3 ans pour la fadcdn®,ans pour les patures
» Pas d’épandage au-dela de 10 km mais épandagessudaces difficiles avec matériel spécifique

» Recherche d’amélioration des pratiques en plagear dimirution réguliére des doses de lisier appor
par ha pour augmenter la surface couverte (actmetg lisier sur 33 % de la surface épandable / an

» Pas de conflits de voisinage ou de problemes régitaires malgré I'emplacement des exploitations

Figure 5.7 : Stratégies de gestion des effluentséevage du groupe Aubrac 2
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Chez Au09, certaines parcelles de fauche consisl@@ame épandables ne le sont qu'au prix de
manceuvres alambiquées. Ainsi, pour une parcelez gemntue avec une faible surface plate en bas
de pente pour manceuvrer, I'agriculteur ditje «entre en bas de la parcelle puis remonte latpen
pour sortir en haut, prendre la route et recommendge n’abime pas pendant mes manceuvres et
ne risque pas de me retrouver coincéSi la logistique intervient sur ces parcelles fdcon
prépondérante, le colt de I'épandage de ce limarteouve fortement augmente.

Les batiments d’élevage, en majorité a l'attachecagrilles a lisier en arriere ou sur caillebotis
partiel ou intégral, sont peu a assez fonctionnads.exploitants disposent d’une faible capacité de
stockage du lisier (4,5%hunité zootechnique) ce qui peut entrainer desdames dans des
conditions préjudiciables a une bonne valorisatépandage sur sol gelé, des décembre, etc.).

La fertilisation de I'exploitation est construite@yr approcher I'autonomie fourragére en foin et
enrubannage, autonomie atteinte uniqguement lormdes climatiques particulierement favorables.
La fertilisation s’articule prioritairement autodu lisier, avec un faible niveau de fertilisation
minérale de synthése en complément. Sur les paieefauche, la fertilisation azotée de synthése
est comprise entre 20 et 50 unités par ha et pdraafertilisation phospho-potassique de synthese
est comprise entre 15 a 50 unités d©sPet 24 a 60 unités de,R par ha et par an. Aucun
amendement calcique régulier n’a été mentionné.

Le lisier est épandu prioritairement sur les peaitemporaires et les prairies permanentes dedauch
a raison de 15 & 32%ha d’'octobre & avril (2 exploitations) ou de débezré mai (2 exploitations)

a raison d’un retour tous les 2 a 3 ans. S'il restdisier, il est épandu sur les patures a desslos
légérement inférieures (10 & 25/hm) avec un retour tous les 3 & 5 ans suivardidiéément des
parcelles. L'épandage du lisier se fait généralémerc une tonne a lisier de & en propriété.
Deux agriculteurs utilisent une seconde tonneiérlie plus faible capacité (2 et S)nrCes tonnes
permettent I'épandage de lisier en condition exé€mAinsi, Au04, avec la tonne de 2, meut
épandre sur des parcelles régulierement engorgésmu,dpeu portantes (risque extréme
d’enfoncement) ou dégradées par le passage deaw@ni@’est le cas d’une parcelle de fauche de
2 ha comprenant des parties en tourbe qui recodi &4 ni/ha soit 12 voyages. Cette parcelle
continue a étre fertilisée organiquement car leleement fourrager y est excellent en périodes de
sécheresse (6 a 7t/ha). Pour lagriculteur, cedgarésente une demi-journée de travail
supplémentaire (par rapport & un épandage utilisarnne de 6 M), largement compensée selon
lui par I'apport organique ainsi réalisé. Au08 set sle la tonne de 3%iprsque la fosse est pleine
et que I'hiver est particulierement long et rigawxesans période de redoux. Son faible poids lui
permet en effet de passer dans les champs en toutesstances y compris sur des surfaces
dégelées et/ou fraichement enneigées. Elle e@éatienviron une année sur quatre. Par ailleurs,
afin d’épandre leur lisier dans les meilleures dtms en hiver, les exploitants jouent sur
I'étagement en altitude des parcelles, comprieedB0 et 1 250 m.
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Le peu de fumier produit est épandu en faisantlagppee entreprise, & du matériel de CUMA ou a
un emprunt (remboursement de la durée du prét@aéduivalent de main-d’ceuvre). Il est utilisé
pour implanter les surfaces en céréales ou PT (btéha) ou pour restaurer des prairies dégradées
(25 a 30 t/ha).

Avec en moyenne 5,5 t de foin sec récolté par’adatdnomie fourragére (hors concentré) n’est que

peu frequemment atteinte. Les exploitants recourarst a des achats réguliers de foin pour assurer
leur bilan fourrager. Malgré une surface légaleméptindable importante, les agriculteurs

s’affranchissent régulierement des distances régiéamires, en particulier les distances aux

habitations et aux rivieres. La surface épandablgratique est couverte sur 2 a 3 ans pour la
fauche et 3 a 5 ans pour les patures. Malgré laimpite immédiate d’habitations permanentes, les

agriculteurs n'ont pas été confrontés a des cenflivec le voisinage ou a des problemes
réglementaires. Les pratiques recensées sont deepluwconstante évolution depuis une dizaine
d’années, les exploitants souhaitant atteindretdiaamie fourragéere avec celles-ci. D’apres leurs

dires, les doses de lisier apportées par ha dimtntégulierement pour augmenter la surface

couverte et dépasser les 33 % de surface épantablert chaque année

Ce groupe d’exploitations est donc caractérisélgaalorisation agronomique prioritaire du lisier,
sur les parcelles de fauche, valorisation assoseeomplément & une fertilisation minérale de
synthese de faible niveau. Ces exploitations sanjburs en recherche d’équilibre entre valorisation
des effluents, production fourragere et colt géparé’utilisation des effluents.

224. Groupe Aubrac 3: des effluents d'élevage soeualorisés, un bilan
fourrager assuré par la fertilisation minérale de gnthése

Le groupe Aubrac 3 (cf. Figure 5.8) est constit dbux exploitations, Au05 et Aull, en

agriculture conventionnelle. Les agriculteurs éldvde 60 a 90 vaches allaitantes, a 1 040 m
d’altitude moyenne. L’alimentation fourragére esmposée d’ensilage d’herbe, d’enrubannage et
de foin. La SAU (175 ha en moy.) est composée dei@s temporaires et permanentes et d’estives.

L’exploitant AuO5 n’annonce aucune restriction lléga I'épandage ce que nous mettons en doute,
plusieurs parcelles étant & proximité immédiatdameau’’. Pour lui, la seule surface d’épandage
possible correspond toutefois aux prairies tempesagt aux prairies permanentes de fauche (23 %
de la SAU). Il annonce par ailleurs difféerencies peatiques d’épandage sur les parcelles selon le
mode de faire-valoir et la distance aux batimeftsdela de 5 km, seules les parcelles épandables
en propriété (soit 50 % des parcelles concernégsjvent du lisier, & raison de 18/l au mieux

1 fois tous les 2 ans. L'épandage de lisier surscefaces se fait uniquement lorsque I'exploitant
dispose de beaucoup de temps, chaque voyage naécesdneure.

8|1 évoque aussi I'exploitation d’une dizaine d’tees non déclarés & la PAC et qui recevraienttotlisier et
engrais minéral de synthése.
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Village a proximité
immeédiate

SAU légalement
épandable a 50 %

GroupeAUBRAC 3

Valorisation agronomique

Alt. moy. : 1 010 ~~"eén ensilage d’herbe, enrubannage et foin "M

145 ha PT, PP et estiveéx) ha PT Bat. assez a tres fonctionnels
25 % surface épandable en pratique 8,8 nt de stockage / unité zoo-

(restrictions : éloignement > 8 km, ~ technique, tonne a Iisier_nf’ et
pente, impraticabilité épandeur a fumier en propriéte, 2 UTH

A
I

Choix de stratégies de gestion des effluents d'étme
Pas ou tres peu d’épandage sur patures ; Fumiec@mpost pour implantation des céréales et PT;
Lisier, priorité aux surfaes intensive ; par ordre de priorite: 1 PT, 2 PP ensilage, 3 PP faucl

Forte fertilisation minéralde synthése
ex. PT ensilage / an : 95 a 100 UN ;
16 4 50 UP ;880 UK

3
: : . by
Pratiques de gestion des effluents d'élevage *§
~
N %
60290 VA ALLOCATION ¥ 3
MANIPULATION . .- -t =a <
_ PRODUCTION - reprise Epandage >~ | %
M _ T~ K i o~ S facile épandage avant |mpIantaEOn E
| | iciar - > , S
= Lisier :600 a 1 1§0 LA 4| FOSSE couvert‘e > PT oct ; 40 a 60 ha YR
p dilution 9 2 12 % | ! \ : - epandage en recouvrement |
I | I
\ ‘ - o[ Stockage au champ I mars-avril ; 20 & 40 Mha ’
\ 18 & 24 t de fumief /
S N lan ﬁ\‘\> Epandage ,
S _-" S S avant implantation PT a 12 t/ha
T \\5—_-—”, ~ /’

Enregistrement irrdyulier des pratigues
(2 fois par an|au maximum)
(exploitante ou plls jeune associé)

Evaluation des performances des pratiques
* Priorité aux surfaces en propri@eproches de I'exploitation
* Autonomie fourragere en foin atteinte : pas d’adwafoin, 4 a 6 t MS récolté / ha/an en foin
» Forte satisfaction pour les pratiques en place
» Surface épandable couverte tous les 2 ans ; ayqortasur patures
» Pratiques stabledepuis une dizaine d’années ;
» Pratiques devant évolupour intégrer un nouvel effluent (fumier)
» Pas de collits de voisinage ou de problemes réglement

—— e —— — ] —— — —— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Figure 5.8 : Stratégies de gestion des effluentsélevage du groupe Aubrac 3
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Les parcelles en location, susceptibles d’étre yggdne justifient pas un tel investissement en
temps et en argent. La surface épandable en peasigrait ainsi limitée a 20 % de la SAU. En
raison de leur forte portance, les patures imprines du site d’exploitation peuvent recevoir
occasionnellement une tonne a lisier ou deux earhsur neige) en casdkabsolue nécessite.
L’exploitant évite ces épandages car ils ne repitése que «les pertes. La fréquence de ces
nécessités n'a pu étre connue.

L’exploitation Aull dispose d'un parcellaire mokeedt dispersé dans l'espace. En raison du
PMPOA nécessaire a la construction du second batjnkes exploitants disposent d’'un plan

d’épandage. Une comparaison des restrictions agiggiculteur et d’apres le plan d’épandage (cf.
Tableau 5.3) éclaire sur la perception par lesatieurs des restrictions a I'épandage.

Restrictions a I'épandage A dire d’agriculteuD’aprés le plan d’épandage
. _ Présence forte de cailloux 2 ha
Raison physique — .

pente supérieure a 7 % 117 ha 33 ha

Raison spatiale Eloignement 29 ha 112 ha
Surface épandable Iégalement 50 ha 46 ha
Soit en % de la SAU 25,5 % 23,8 %
Total| 196 ha 193 ha

Tableau 5.3 : Comparaison des restrictions a I'épatage a dire d’Aull et d’apres le plan d’épandage

Les proportions entre les restrictions dues aitglement et celles dues a la pente sont inversées
entre le plan d’épandage et les dires de l'agecultLa pente semble étre un facteur restrictif
beaucoup plus important qu’évalué dans le planatidpge. L’éloignement n’est pas, en pratique,
une restriction rédhibitoire a I'épandage d’effltgerL’agriculteur apporte ainsi du lisier sur 12 ha
de parcelles de fauche classées comme éloignéeseia plus de 20 km) a une fréquence élevée
(une fois tous les 2 ans en moyenne). Pour I'aljeicy la surface réellement épandable en pratique
est donc de 62 ha (soit 32 % de la SAU).

L’exploitant Aull trouve particulierement dangerdi@pandage de lisier dans les pentes depuis
gu’il s’est renverseé accidentellement. S’il doiaégdre dans les pentes, il emploie une tonne équipée
d’'une buse coudéemaison» qui lui évite de passer dans la pente. Les é&=pis passent en haut

de la parcelle, en orientant la buse vers le badisier s’écoule ensuite par gravité : « le tosit e
d’en mettre juste assez pour que ca S'arréte dansatcelle ». Généralement, les exploitants
privilégient la période de pousse de I'herbe pouteé tout écoulement. Ce matériel permet
également I'épandage depuis la route lorsqu’il fabligatoirement vider la fosse qui risque de
déborder et que les champs sont remplis de neigem@tériel correspond aux observations
réalisées par Thirion et Chabot (2002) sur les épg®s en montagne. Pour ces auteurs, si la pente
est modérée, on peut utiliser des engins spéciaux ld stabilité a été particulierement étudiée.
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L’agriculteur n’en dispose pas encore méme s’ibtstiéja renversé. Lorsque la pente est trop forte,
ces auteurs recommandent de procéder, a partladeigs d'acces, a des projections du bas vers le
haut pour limiter les écoulements. L'agriculteufeefue cependant I'opération inverse, la plupart
des chemins d’accés aux parcelles étant situésoee kaute. L'utilisation d’'une buse coudée
adaptée par l'agriculteur corrobore également éssiltats de I'enquéte sur les matériels utilisés
réalisée en 2000 par les étudiants en BTS "Gérgedeipements agricoles” de la Motte Servolex
(73). Cette enquéte indiquait en effet que les épars observés étaient le plus souvent des
prototypes congus ou adaptés par les utilisatexsregmes.

Les batiments d’élevage sont assez a tres fonalenh y en a de différents types : attache avec
grilles a lisier en arriere avec évacuation grangtau par lit d'eau, caillebotis partiel. Globalent,

les exploitants disposent d'une excellente capaciéé stockage du lisier (8,8m unité
zootechnique) leur permettant de choisir les pésatdimatiques d’épandage les plus adéquates.

La fertilisation de ces exploitations est conséugour atteindre I'autonomie fourragére. Elle
s’articule autour du lisier, principal effluent ld'¢age produit et d’'une forte fertilisation miné&rale
synthése, méme en présence de lisier, pour agsumrdement.

Le lisier est épandu exclusivement sur les parceleefauche, les patures étant pourvues en apports
organiques par les restitutions au paturage sewadriculteurs. La grande capacité de stockage de
lisier des exploitations permet de n’épandre quienx périodes. La période du printemps est
privilégiée pour son impact direct sur la produstia raison de 20 & 40%ha. Les terrains n’étant
pas toujours portants, une « session de rattrapagété mise en place a l'automne a des doses
semblables. L'épandage d’automne sert néanmoinentsifement a apporter des effluents
organiques avant limplantation des prairies terajpes a raison de 40 & 60°ha. Les
recommandations de 25°tna/an des organismes professionnels agricolesadgédion, sont

largement dépassées malgré une inscription desllemra@ la PHAE.

La fertilisation est différenciée entre les pareglén propriété, fortement fertilisées, et les glls

en location. Ainsi, I'agriculteur AuO5 ne souhap@s privilégier les parcelles en faire-valoir
indirect car il est toujours possible de les Iyrendre. Il a choisi de faire cette différenciatarec

les apports en engrais minéraux de synthése quifaiires, voire nuls, sur ces parcelles. Cela
limite le salissement des parcelles de faucheisarral’un apport trop important de lisier.

Les apports minéraux de synthése sont importansgis atteignent ; sur les prairies les plus
intensives, 95 a 100 unités d’azote, 16 a 50 umieéBOs et 36 a 80 unités de,R sous forme
d’ammonitrate et d’engrais ternaire de synthése9148, 5-12-24 ou plus rarement du 0-12-12).
L’emploi d’engrais ternaire de synthese ou d’amrrateé sur des parcelles ayant déja recu du lisier
apparait inadapté. La formule est trop riche ent K,©, les apports non limitants dans la région
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pour une prairie conduite intensivement (ensilagegain + pature) étant admis a 120 unités de N
et 100 unités de O (Gaydier et Chabalier, 2008). S’ils gardent casniiles, les exploitants
doivent alors revoir les doses de lisier apporfggsha et répartir sur une plus grande surface leur
lisier disponible.

Les exploitants ne comptent pas modifier leurs rmatiefertilisation dans les années futures car ils
permettent d’assurer l'autonomie fourragére de pleitation, y compris en année climatique
difficile (sécheresse). L'objectif principal de ¢jes de la fertilisation organique est donc atteint

L’exploitation AuO5 sera pourtant amenée a fairelésr ses pratiques dans les années a venir car
les exploitants font actuellement construire uninb@nt supplémentaire en systeme caillebotis —
logettes pour 20 vaches allaitantes et en airdépapour 50 broutards. Cette construction doit
permettre de décharger le batiment actuel et d’angen Iégerement le cheptel. Le choix de l'aire
paillée pour les broutards s’est fait pour troisgas :
- le confort des animaux est supérieur sur pailleest plus facile de les soigner
- l'aire paillée permettra d’obtenir du fumier féigint I'implantation des prairies ; cependant,
n'ayant jamais eu de fumier a gérer, I'exploitagridrait comment le batiment serait curé
ou comment le fumier serait épandu et a quelle dose
- le colt d’un batiment en aire paillée est trésemeent inférieur au colt d’un batiment lisier,
I'exploitant ayant calculé qu’il pouvait acheter Hhs de paille avec la difféerence
d’investissement.

Les exploitants Aull font par ailleurs « un dorisier » de 60 Ma un voisin, souvent au mois de
mai. Ce don arrange tout le monde. Pour les exuitsit c’est une souplesse obtenue a un moment
ou leurs fosses sont souvent bien pleines. Pouoiten, c’est une fertilisation gratuite disponible
apres le déprimage de ses prairies, alors qu'iphia assez de lisier pour les fertiliser. En églean

ce voisin fournit une main-d’ceuvre occasionnellatgte lors de pics de travail et soigne les
animaux du GAEC s'il y a une indisponibilité simarnte des associés.

Ce groupe d’exploitations est donc caractérisé goar intensification, une sous-valorisation des
effluents d'élevage en raison d’une trop forteilfsation minérale de synthese et des pratiques de
fertilisation stables dans le temps.
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225. Groupe Aubrac 4 : des contraintes allégeées, daultiples effluents, une
gestion complexe

Le groupe Aubrac 4 (cf. Figure 5.9) est constituané seule exploitation en agriculture
conventionnelle, Au03. Les agriculteurs élévent $d6hes allaitantes, & une altitude moyenne de
950 m en bordure d’'un hameau comprenant des habigtermanentes et secondaires.

L’exploitation dispose de trois batiments d’élevagsez a trés fonctionnels, mis aux normes depuis
1997 et situés a I'extérieur du hameau. Le prefm@iment est une étable entravée équipée d'un
évacuateur a fumier et d’'une aire a fumier étarebex fosse a purin; la gestion des effluents
d'élevage dans ce batiment entraine une chargawsl tassez faible, mais quotidienne. Le second
batiment se compose pour moitié d’'une surface dlelmatis ; avec fosse en dessous, et pour l'autre
moitié d'une aire paillée. Le dernier batiment esé stabulation libre en aire paillée intégrale. Ce
choix d'un batiment avec paille est avant tout ifisstpar le co(t nettement moindre a la
construction (codt divisé par deux par rapport datment lisier d’apres I'agriculteur), malgré un
colt de fonctionnement supérieur. En complémeragmille produite sur I'exploitation, 100 t de
paille sont en effet achetées chaque année, aatitef par la proximité immeédiate de I'autoroute
A75. Le meilleur confort des animaux est aussiémetn ligne de compte. L'exploitation dispose
également d’'une fosse pour recueillir les jus dlage, mais celle-ci n’est jamais vidée. Nous
supposons donc gu’elle ne doit pas ou peu se rerdans le cas contraire, les jus sont rejetés sans
traitement dans le milieu naturel.

En raison des multiples types de batiments, qufpes d'effluents différents sont produits :
120 n? de purin (¥ batiment), 160 rhde lisier (2 batiment), 180 t de fumier peu pailleux
(batiments A et B) et 400 t de fumier pailleuf"(%batiment). La capacité de stockage du lisier
étant supérieure au volume produit, les exploitgp@avent en disposer aux moments les plus
adéquats.

Le fumier pailleux est ensuite composté a l'aidendvieil épandeur a fumier réservé a cet usage (2
hérissons horizontaux ; capacité 5t ; en propriég fumier ne subit cependant qu’'un seul passage
ce qui ne lui donne pas I'appellation réglementdeecompost. L’agriculteur obtient ainsi 280 t de
« compost», la réduction de volume par perte d’eau est d@@n80 % ce qui correspond aux normes
pour un seul retournement (Janichon et al., 2008)compost et le fumier sont épandus avec un
épandeur de grande capacité (10 t) en CUMA..

L’exploitation utilise pour le lisier une tonne deande capacité (8,4%nen propriété. Pour estimer
la quantité de lisier transportée a chaque voykagjculteur se fie au cubage déclaré de la tonne
auquel il retire 5 %. La partie supérieure de fena lisier est pour I'agriculteur quasi-impossial
remplir en raison de sa forme. Il estime ce volymedu a 5 % du cubage officiel de la tonne,
estimant ainsi épandre 8 mar voyage pour une contenance officielle de &4 m
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Résidencepermanentes et

SAU légalement secondaires proximité

épandable a 52 %

GroupeAUBRAC 4

Valorisation agronomique des effluents

Alt. moy. : 950 m

Enregistrement trés| irrégulier des pratigues
Au maximuny une fois / an
Gestion administrdltive par 'exploitant

34 hadeprairies(PP, landes Bat. assez a trés fonctionnels,
et estives) + 66 ha de PT/céréales 4 b 5,4 nT de stockage / unité
66 % du parcellaire groupé type uents zootechniquetonnes a lisier
autour des batimer 8,4 ' en propriété, épandeur
<—
Plan d’utilisation prévisionnelle des effluents d&vage :
Effluents privilégiés sur les surfaces en céréales, PT et en prairies destinées a I'ensilage I
I |
Fertilisation minéralele synthése moyenne I
ex. PP de fauche / an : 30 4 60 UN ; |
20 3 40 UP ;3180 UK :
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120 VA PRODUCTION reprise e Epandace =~ ~o % |
T T T~ MANIPULATION facile - P 9 N Q|
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/) - i iorité v S
/s iciar - . il - 20 / -PPensilage en priorité 2|
9 Lisier : 160 ni; dilution : 3 /oH Fosse couvert ., 17-32 rhlisier /ha tous les 2 ans \\ g I
—» Fumier peu pailleux : 18C_t_‘r"‘ Stockage au cham 12 ripurin / ha en sus tous les 3 afjs” |
. 1 \ 1 1 |
Purin : 120 m Fosse couvert \ . I
—> _ : 134/ > é/ :\ Epandaga fois / an A
L p| Fumier pailleux : 400|(m$> Stockage au Champ—,’\'\/_m;@ en CUMA / :
S _- A \ | puisCompostage | s ' - 20 tfumier / 15 t compost ¢ |
S~ __=--" 1 Sfﬂt 280t compo ’ \ avant céréales et PT , |
S===- S ;15 t sur prairies ensHagg, g I
S— S~ - - :
I
I
I
|
I
I
|
I

Evaluation des performances des pratiques

» Autonomiefourragere (foin + enrubannage + ensilagejours atteinte fourrage ancien réguliéremehr
vendu en fin d’année

* Rendements annoncés de 5 a 7 t MS récolté / hadwarie foin

» Surface épandable couverte en 3 ans pour la faaakan apport sur patures (hors restitutions cigdct
» Pas d’épandage au-dela d’'une heure de trajet3$mit au maximum)

« Pratiques stables, mais susceptibles d’évoluti@e #sugmentation du colt des carburants

» Pas de conflits de voisinage ; Antécédent régleaienén lien avec plan et cahier d’épandage

Figure 5.9 : Stratégies de gestion des effluentsévage du groupe Aubrac 4
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D’apres la bibliographie (Fédération départementa® Cuma des Landes et al., 2005 ; Chabalier
et al., 2006 ; Salmon et Le Gad, 2006), le tauredeplissage des tonnes a lisier se situe entre¢ 70 e
95 % selon l'inclinaison de la tonne au remplissdgeprésence de dépbts en fond de tonne, la
fluidité et I'homogénéité du lisier ainsi qu'avex donception du matériel (compresseur, bras...) et
des installations. La prise en compte d'une petderemplissage est intéressante méme si
I'agriculteur surestime probablement son taux deplessage en se situant dans la fourchette haute.

L’alimentation fourragére est composée de d’ensildtperbe, d’enrubannage et de foin. L’altitude
moindre et des terrains plus propices autorisesttie exploitation un éventail de cultures différen
de ceux précédemment rencontrés. La SAU de 30@ llsompose ainsi en 12 ha de céréales,
54 ha de prairies temporaires, 30 ha de prairiemgeentes de fauche, 100 ha de landes non
mécanisables et 104 ha d’estives, situés a 23 krbaénments.

Prés de 52 % de la SAU de I'exploitation est «ocdflement » épandable (soit 156 ha). Pour
'agriculteur, seule une partie de cette surface ess fait réellement épandable. Il s’agit de
106 hectares situés autour du site d’exploitatisnit(35 % de la SAU). Les 50 ha légalement
épandables restants font parties d’estives, trogrétes pour recevoir des fertilisants organiques.
Les autres restrictions liées a I'épandage sorngieiement dues a la pente (80 % de la surface
non épandable), a I'impraticabilité (10 %), a latdhce aux rivieres et a la présence d’'un périmeétre
de captage (8 %), et enfin aux habitations (2 %).

Il y a donc un écart de 50 ha entre la surfaceldégent épandable et la surface réellement utilisée
par I'agriculteur pour épandre son lisier. En tgatinstallation classée, Au03 doit avoir un plan
d’épandage et un cahier d'épandage tenu a jouplam® d’épandage prend en compte ces 50 ha
dans la gestion de la fertilisation, méme si ceuxecsont pas utilisés en pratique. Parmi la serfac
épandable régulierement utilisée, il y a des pkesel 3 km. L'épandage de fumier sur ces terrains
peut prendre jusqu’a une heure par voyage en ralsofortes pentes pour y accéder. Ces terres
seront peut-étre considérées non épandables pmicliieur a I'avenir en fonction de I'évolution
du codt du carburant. Si apres calcul, le coltahélage devient prohibitif, il passera aux engrais
minéraux de synthése.

La fertilisation de I'exploitation est raisonnéeup@ssurer I'autonomie fourragere, y compris dans
les années climatiques les plus difficiles. Afingd#ger au mieux la fertilisation des parcellesairp
répondre aux normes d’installation classée, M. Ag@8&t chaque année un plan prévisionnel
d'utilisation des effluents d'élevage qu'il indigeeivre le plus possible. Les parcelles fauchées et
les cultures sont fertilisées en priorité. Les pggwne recoivent que trés peu de matieres orgamique
afin d’éviter des problémes d’'appétence et en nad® I'éloignement des parcelles. Le calendrier
prévisionnel de gestion des effluents (cf. Figufh montre une gestion différenciée selon le type
d’effluent et les cultures en place. L'agriculteadmet pour les épandages de lisier une latitude
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importante en fonction des conditions climatiquess épandages de fumier se font selon lui a date
beaucoup plus fixe.

exploitation Au03 sept oct nov déc | janv | févr | mars | avr mai juin juil ao(t sept oct
120 m3 de purin produit =
»
i ) 160 m3 de lisier produit
presence des animaux en
bétiment 180 a 200 t fumier peu pailleux
400 t de fumier pailleux
33% 33% 100% 33% 40%
fumier
nettoylage 100%
Curage / vidange fu'rlTI'ller pailleux
en % du tonnage total d'effluent pailleux
(par type d'effluent) produit par
an par le troupeau
109% lisier stockage au champ (3 km)
1
fumier - | r——
|
compost 3 .
épandage lisier \ 4 —
purin entre fév et mai
selon conditiond
report éventuel en oct si conditions
2 an1 climatiques inadéquates 15 tha
2 avt labour
3 ,
2 A
5 20 m3/ha 50UN
g an2a4 0UP 20 m3/ha
s 70UK
0 i an1l 15 t/ha
% Q g avt labour
838 v v v
= [an2as 40 m3/ha 20 424 m3/ha 20224 m3/ha
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Figure 5.10 : Calendrier prévisionnel d’épandage deeffluents d’Au03
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exploitation Au03 sept I oct | nov déc | janv I févr mars avr mai juin juil aodt sept oct
L} T
Utilisation de : 12 m3 de purin .
. . >
présence des animaux en 118 m3 d.e lisier .
batiment 295 t fumier peu pailleux
330 t de compost
(soit environ 470 t de fumier pailleux)
Curage / vidange
en % du tonnage total d'effluent
(par type d'effluent) produit par
an par le troupeau
fumier
compost
purin
lisier
-8 Ll an1
Tc 8
o9l an2a4
\AJ
& anl 20tha 15 tha
s avt labour  avt labour
§E
=5
L5
2 N
g an2as
°
parcelles recevant
effluents
¥ v
engrais minéraux triticale A 4 15 t/ha avant labour
éventuels 20 t/ha
avt labour
avoine de %0 th
. a
printemps avec
semis sous avt labour
couvert de dactyle:
luzerne
orge de *
printer_nps avec 335 % 20 t/ha
semis sous 100 kg/ha avt labour
couvert de dactyle:
luzerne
v
. 15 th: 1000 11a32m3/ha
Prairie 2 N 15-10-20
t 200 a 400 kg/ha I
permanente ou ¥2m3/ha
d'ensilage 10-20-20
220 & 265 kg/ha
engrais minéraux
exclusifs Prairie %
permanente de 15-10-20
fauche 240 a 320 kg/ha
prairie
permanente de 13-6-20 OU 10-20-20
pature 115 a 175 kg/ha 100 a 300 kg/ha
aucun épandage estives

Figure 5.11 : Calendrier d'épandage des effluents’8u03 réalisé en 2005

En comparant le calendrier prévisionnel d’épanddge effluents (cf. Figure 5.10) et le réalisé
obtenu a partir du cahier d’épandage de 2005 (glir€ 5.11), on constate un écart, tout d’abord

sur les volumes utilisés (cf. Tableau 5.4).

Type d’effluent organique

Volume produit a dire
d’agriculteur (en mou en t)

Volume utilisé selon le cahie
d'épandage (en frou en t)

Purin 120 12
Lisier 160 118
Compost 280 330

vol. compost = 0,7 % vol. fumie

rsoit 400 t de fumier pailleux

soit 470 t de fumier pailleux

Fumier peu pailleux

180t

295

Tableau 5.4 : Comparaison des volumes d’effluentspduits a dire d’agriculteur et d'aprées le cahier dépandage

de 2005 d’Au03
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Les importantes différences entre les volumes ar#®wipar I'agriculteur et ceux utilisés par le
cahier d’épandage sont partiellement explicablegeut y avoir un effet d’écriture. Le cahier
d’épandage fonctionnant en année civile et nonne@e culturale, il peut exister un report partiel
des volumes de I'année 2004 sur 2005. Cela peligeep les volumes de fumier plus importants
gu’annoncés, mais aussi la diminution du volumdigier. En effet, la grande capacité de stockage
de la fosse (250 hdonne une marge de manceuvre importante a I'dgriculans la gestion de ses
épandages de lisier qui peuvent étre reportés cannée sur l'autre. La production trés faible de
purin n'est explicable que si le batiment est qr@tcupé. Tous les batiments étant a 90 % de leur
capacité d’accueil, cela nous semble peu vraisédtegblda maniere dont I'agriculteur remplit le
cahier d’épandage nous fait soupgconner un repaotiepdes volumes de lisier et de purin épandus
au cours de l'année.

Il peut également s’agir d’'une non-déclaration deimes de lisier et/ou de purin pourtant épandus.
Cette hypothése est plausible, I'exploitant ayautti ®n 2003 un contréle non satisfaisant de son
cahier d’épandage de la part de 'Agence de I'Eaouk-Garonne (amende de 2 700 € annulée
apres négociation). L’absence d’'un cahier d’épaedsggisfaisant peut s’expliquer par un report

annuel des différents épandages, ce qui favorsseublis. Ainsi, en décembre 2006, I'année 2005
venait seulement d'étre complétée et 'année 266t&it entierement a reporter. La mise au propre
annuelle est pour I'agriculteur moins contraigna@e« ce n’est qu’'un mauvais moment a passer »,
mais pose le probléme de la mémoire des différemémtions effectuées.

Les effluents de I'exploitation sont par ailleuestinés aux surfaces exigeantes :
- avant implantation ; le compost et le fumier sépaindus avant labour et semis des
céreales ou des prairies temporaires
- en recouvrement ; les prairies permanentes essitécoivent au moins un effluent
organique : compost, lisier ou purin. Le purin éfaratiguement toujours amené en sus
d’apres I'agriculteur, les parcelles sont suscégsilole recevoir deux apports organiques
une méme année.

La répartition prévisionnelle des effluents compitrdes épandages sur prairies fauchées ou
paturées. Ce recentrage sur les surfaces exigeanpesit-étre pour origine I'année 2003 ou la
sécheresse exceptionnelle a mis en péril I'éqeiliiomancier de I'exploitation en nécessitant des
achats massifs de fourrages. En 2005, Il'objectuttinomie fourragere fut atteint pour
I'exploitation.

L’aspect administratif actuel de I'agriculture sdenfortement déconcerter et agacer I'agriculteur
qui ne porte que peu d'intérét a ses enregistrsn&un cahier d’épandage fut particulierement
difficile & étudier en raison d’'une écriture pawtilLorsqu’'un flot fait 75 ha et comporte des
céréales, des prairies temporaires, des prairi@sgrentes pour I'ensilage et la fauche ainsi qse de
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patures, il est difficile de retrouver les surfagesont eu des apports de fumier, de lisier owsxnc
d’engrais minéraux. Le carnet d’enregistremental€hambre d’Agriculture permet pourtant de
dissocier des parcelles culturales au sein d'un enélomt, ce qui simplifierait la tache de
I'exploitant, mais aussi celle du contréleur outélchnicien.

La fertilisation organique tient une place impotéasur I'exploitation tout comme la fertilisation
minérale de synthese qui sert a assurer le bikameger, méme en année climatique difficile. Avec
en moyenne 5 a 6 t de foin sec récolté par hatdreamie fourragére (hors concentré) est atteinte,
sauf année climatique exceptionnellement mauvdeée que 2003. En raison d'une surface
épandable importante Iégalement et en pratique, ebgdoitants respectent globalement la
législation.

Ce groupe est caractérisé par la valorisation agnague forte et différenciée des quatre effluents
présents sur l'exploitation. Cette valorisationabd dans le temps, est couplée a une forte
fertilisation minérale de synthése p@ssurerl’autonomie fourragére.

23. Analyse des données pour le territoire de I’Autac

231. Ladilution du lisier, une pratique systématigie en Aubrac

Toutes les exploitations produisent du lisier Ides I'hivernage des animaux. En raison de la
pluviométrie importante dans la région (1 000 a80@ &m d’eau par an), les fosses a lisier sont
couvertes en totalité afin de diminuer les capadite stockage nécessaires. Néanmoins, en raison
de la conception des batiments (évacuation dur lpge gravité dans le systeme de grille a lisiets)
des fosses a lisiers, la dilution du lisier estgijsystématique. Cette dilution s’effectue de deux
facons qui peuvent étre combinées. La premiereistend ajouter de I'eau (généralement potable)
sur les grilles a lisier afin de faciliter 'écomlent de celui-ci dans la fosse. La seconde teckniqu
consiste a remplir, une ou plusieurs fois, la toaresier d'eau (généralement a la riviere voisine
pour gagner du temps) et a injecter cette eaulddnsse avant le remplissage de lisier ou lorad