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• Digestion anaérobie de matières organiques pour produire du biogaz (CO2 + CH4) 
et un fertilisant organique (digestat)

• Différentes valorisations possibles du biogaz : cogénération (électricité + 
chaleur), biométhane en injection…

• Diversité de substrats pour la méthanisation : effluents d’élevage, déchets ou 
coproduits industriels, (inter)cultures énergétiques…

• (inter)cultures énergétiques :

• Fort pouvoir méthanogène (Herrmann, 2013)

• Majoritairement maïs ou céréales d’hiver

• CIVE = interculture conduite entre 2 cultures principales (Launay et al., 2022)

• Culture dédiée = culture principale (Herrmann, 2013)

Principe de la méthanisation

Ensilage Epandage de digestatDigestion

Adapté 
de Agri91 
(youtube)
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• Europe = principale zone de production 
de biogaz par méthanisation

• Développement en Europe d’abord en 
Allemagne et en Italie

Développement de la méthanisation

Production de biogaz par pays européen 
(IFPEN d’après Eurostat)
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• Europe = principale zone de production 
de biogaz par méthanisation

• Développement en Europe d’abord en 
Allemagne et en Italie

• Développement en France :

• plus récent mais rapide

• des plans de développement ambitieux 
pour l’avenir

• initialement plutôt basé sur les effluents 
d’élevage et la cogénération

• plus récemment basé sur les 
(inter)cultures énergétiques, plutôt en 
injection

Développement de la méthanisation

Nombre de méthaniseurs en 
France jusqu’en 2022 et 

projections jusqu’en 2050 
(Solagro)

Production de biogaz par pays européen 
(IFPEN d’après Eurostat)
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Problématique du changement d’usage des terres et des 
systèmes de production
• Possibles changements d’usage des terres et/ou des systèmes de production 

pour assurer l’alimentation du méthaniseur :

• Production de cultures dédiées sur des terres anciennement dédiées à la production 
alimentaire (terres arables ou prairies)

• Modification des successions de culture pour maximiser l’insertion de cultures 
intermédiaires à vocation énergétique (CIVE)

• Autres modifications liées à la modification des systèmes de production
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• Production de cultures dédiées sur des terres anciennement dédiées à la production 
alimentaire (terres arables ou prairies)

• Modification des successions de culture pour maximiser l’insertion de cultures 
intermédiaires à vocation énergétique (CIVE)

• Autres modifications liées à la modification des systèmes de production

• Problématiques potentiellement associées :

• ↘ C sol (Tang et al., 2019) et biodiversité (Lark et al., 2020) si retournement de prairies

• Possible compétition avec l’alimentation : 

• impacts sur les volumes et les prix  (Britz & Delzeit, 2013)

• limite voir annule l’intérêt climatique de la méthanisation en considérant le report de 
production (Britz & Delzeit, 2013, Styles et al., 2015)

• Poids des intrants dans le bilan environnemental (phyto, fertilisant, irrigation…)
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• ↘ C sol (Tang et al., 2019) et biodiversité (Lark et al., 2020) si retournement de prairies

• Possible compétition avec l’alimentation : 

• impacts sur les volumes et les prix  (Britz & Delzeit, 2013)

• limite voir annule l’intérêt climatique de la méthanisation en considérant le report de 
production (Britz & Delzeit, 2013, Styles et al., 2015)

• Poids des intrants dans le bilan environnemental (phyto, fertilisant, irrigation…)

→ Intérêt de caractériser les changements d’usage et de systèmes de culture 
associés au développement de la méthanisation
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• Initialement un développement basé sur les effluents d’élevage

• Puis, changement d’échelle et politique publique qui a favorisé le fort 

développement des surfaces en maïs pour l’alimentation des méthaniseurs, en 

partie au détriment des surfaces en prairies (Lüker-Jans et al., 2017; Vergara & Lakes, 

2019; Yang et al., 2021)

L’exemple allemand

Yang et al. (2021)
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• Développement de la méthanisation en partie sur le modèle 
allemand avec des fermes « industrielles » qui se spécialisent dans 
la production de cultures énergétiques

• Mais aussi une méthanisation plus petite associée à des fermes 
diversifiées

L’exemple italien

Typologie des fermes 
associées à un méthaniseur
Carrosio (2014)
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• Développement plus récent en France qu’en Allemagne et Italie

• Des spécificités dès le début du développement de la filière :

• Prime pour la méthanisation des effluents d’élevage

• Prime pour la méthanisation des CIVE (jusque fin 2020)

• Pas de prime pour la méthanisation des cultures principales et introduction de 
cultures principales limitée à 15% de la masse brute entrante pour les méthaniseurs
construits après 2017

• Peu de données exhaustives sur les substrats méthanisés et les changements de 
systèmes agricoles associés (Salmon, 2021)

• Etude Méthalae (Solagro, 2018) : 

• Diversité des modèles de méthanisation agricole et donc des changements de 
système potentiels

• Données déjà anciennes (enquêtes 2015) et principalement des exploitations 
d’élevage

Quelle situation en France ?
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• Développement plus récent en France qu’en Allemagne et Italie

• Des spécificités dès le début du développement de la filière :

• Prime pour la méthanisation des effluents d’élevage

• Prime pour la méthanisation des CIVE (jusque fin 2020)

• Pas de prime pour la méthanisation des cultures principales et introduction de 
cultures principales limitée à 15% de la masse brute entrante pour les méthaniseurs
construits après 2017

• Peu de données exhaustives sur les substrats méthanisés et les changements de 
systèmes agricoles associés (Salmon, 2021)

• Etude Méthalae (Solagro, 2018) : 

• Diversité des modèles de méthanisation agricole et donc des changements de 
système potentiels

• Données déjà anciennes (enquêtes 2015) et principalement des exploitations 
d’élevage

→ Des recherches récentes (Carton et al., 2022, Levavasseur et al., 2023) et en cours 
(thèse Léa Boros 2022-2025) pour documenter ces changements

Quelle situation en France ?
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• Etude des changements d’assolement pour 379 méthaniseurs mis en service 
avant 2018 (1 ferme par méthaniseur), par croisement de bases de données 
spatialisées (RPG + SINOE) :

Changement d’assolement chez les agriculteurs méthaniseurs
« historiques » en France
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• Etude des changements d’assolement pour 379 méthaniseurs mis en service 
avant 2018 (1 ferme par méthaniseur), par croisement de bases de données 
spatialisées (RPG + SINOE) :

• Augmentation de la sole en maïs au détriment du colza et du blé

• Maintien des prairies (permanentes + temporaires)

• Assez forte variabilité des changements entre fermes

Changement d’assolement chez les agriculteurs méthaniseurs
« historiques » en France

Différence d’assolement 
avant / après méthanisation 
sur les fermes associées à un 
méthaniseur et dans les 
zones de contrôle

Levavasseur et al. (2023)
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• Certains changements assez généralisés en France (+ maïs)

• D’autres changements plus localisés (+/- prairies permanentes selon les régions)

Variabilité entre régions

Levavasseur et al. (2023)
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• Pas ou peu de changements sur 67% des fermes (cluster 2)

• Des changements variés sur les autres fermes, correspondant à certains 
changements observés en enquêtes d’exploitation

Typologie de changements

Pas de 
changement

↗ maïs
↘ blé, colza

↗ maïs
↘ prairies

↗ prairies
↘ reste ↗ orge

↘ blé, colza

Résultats de la classification par 
k-means des changements 
d’assolement sur les fermes 
associées à des méthaniseurs
(45% variance expliquée)

Levavasseur et al. (2023)
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• Enquête de + 40 fermes associées à 25 méthaniseurs sans élevage dans le bassin 
parisien, avec des mises en service récentes (méd = 4 ans)

• Changements d’assolement plus profonds qu’à l’échelle nationale

• Forte ↘ du blé et du colza 

• ↗ de l’orge d’hiver pour insérer des CIVE d’été ensuite

• ↗ du maïs et/ou du tournesol pour insérer des CIVE d’hiver avant

• 11/25 cultivent +/- de cultures dédiées à la méthanisation

• 21/25 cultivent des CIVE d’été, 24/25 des CIVE d’hiver, sur 40% de la SAU en 
moyenne chaque année

• Diversité des CIVE limitée

→ Effet variable sur la diversité cultivée et les types de production

Changements de systèmes de culture chez les méthaniseurs
sans élevage dans le bassin parisien Carton et al. (2022), Thèse Léa Boros
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• CIVE conduites de façon assez intensive :

• Fertilisation minérale ou mixte (digestat), avec des doses de N inférieures à 
la culture grain correspondante (de -0 à -50% ≈) 

• Protection phyto quasi généralisée : herbicide (+/- fongi et/ou insecticide), 
mais généralement inférieure à la culture grain correspondante (1/2 IFT ≈ 
pour maïs, + variable sur orge)

• Irrigation si besoin pour CIVE d’été (14/21) (et culture suivant CIVE d’hiver)

• Production de biomasse élevée des CIVE (> 10 t MS/ha en CIVE d’hiver,               
7.7 t MS/ha en maïs CIVE d’été)

• Souvent une diminution du rendement de la culture suivant CIVE d’hiver (-20% 
souvent mentionné)

Changements de systèmes de culture chez les méthaniseurs
sans élevage dans le bassin parisien

Récolte de CIVE
www.bioenergie-promotion.fr

Carton et al. (2022), Thèse Léa Boros
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• Peu de changements de conduite des cultures principales hormis :

• Décalage du semis de la culture suivant CIVE d’hiver et introduction 
des techniques de semis simplifiées (strip-till)

• Fertilisation par du digestat

• Economies d’engrais minéraux :

• 0 à 60% à l’échelle de l’exploitation pour N

• ↗ avec les quantités de digestats produites mais diminue avec les 
surfaces en CIVE (fertilisées) : intérêt des substrats extérieurs

• Peu de recul de la plupart des exploitants

Changements de systèmes de culture chez les méthaniseurs
sans élevage dans le bassin parisien

Nathan Agri 22 (Youtube) 

Carton et al. (2022), Thèse Léa Boros
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• A l’échelle nationale et avant 2018 :

• Des changements d’assolement limités par rapport à l’Allemagne et l’Italie, malgré une hausse 
significative de la sole en maïs : culture dédiée, culture suivant les CIVE d’hiver, autre ?

• Mais une diversité des changements d’assolement (entre fermes, régions…)

• Des résultats rassurants sur la préservation des prairies

→ Développement plus durable de la méthanisation en France ?

• Chez les méthaniseurs récents sans élevage du bassin parisien :

• Changements d’assolement plus importants

• Des systèmes de production assez intensifs

• Une concurrence possible avec les cultures alimentaires sur la ressource en eau

• Quels changements dans les fermes d’élevage et de polyculture-élevage ? Quelles synergies 
possibles avec le maintien/développement de systèmes d’élevage + durables ? 

→ Quel bilan environnemental de la méthanisation en intégrant les changements d’assolement, 
les intrants et les possibles pertes de production alimentaire ?

Conclusion
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