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Retour historique comparatif

Pré-industriel (1800)
• Économie agricole
• Env. 1 milliard d’habitants
• Fertilisation organique
• Équilibre agronomique fragile
• ±20% des terres arables dédiées 

à la traction animale (travaux 
aratoires et transport)

• Agriculture source d’énergie 
principale

• Bois source secondaire 
d’énergie

«Post»-industriel (2006)
• Économie fortement tertiaire 

(services) et secondaire 
(industries)

• Env. 6,5 milliards d’habitants
• Fertilisation minérale
• Mécanisation
• Agriculture: consommateur 

important d’énergie (10 calories 
consommées pour 1 produite)

• Sources d’énergie : pétrole, 
charbon, gaz naturel, nucléaire, 
hydroélectricité…
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Fabrication 
ferti l isant

31%

Opération 
machinerie

19%

Transport
16%

Irrigation
13%

Élevage (nourriture 
en sus)

8%

Séchage
5%

Divers
3%

Fabrication 
pesticide

5%

Utilisation de l’énergie en agriculture
(±17 % de la consommation totale)
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Énergies fossiles et agriculture
faits saillants

• Il faut 1000 litres pétrole pour produire de la 
nourriture sur un hectare en production 
conventionnelle (en 1990) (Pimentel 1991)

• Il faut 10 cal d’énergie (principalement fossile) pour 
produire 1 calorie alimentaire (Pimentel et Giampietro 
1994).

• La distance de transport moyenne de la nourriture 
consommée au Canada est de 2400 km.

• La production d’azote «artificiel» utilise 1% de toutes 
les ressources énergétiques mondiales (principalement 
gaz naturel) pour 40% des besoins (Science sept 
2002).
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Deux exemples des effets d’une 
problématique pétrolière en agriculture

• La production céréalière de la Corée du Nord a 
diminuée de +55% depuis la rupture des apports 
en fertilisants et carburants russe (début années 
90) (production céréalière industrielle intensive).

• Après la chute de l’URSS, la ration énergétique 
des habitants de Cuba est passée de 2600 kcal/jr à 
1600 kcal/jr. Elle s’est rétablie depuis grâce à la 
réorientation de Cuba vers l’agriculture 
biologique.
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L’« écosystème » agricole idéalisé
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L’« écosystème » agricole réel

Pertes
lessivage,
lixiviation,
dénitrification…

Exportation
récoltes
bétail
fumier…

Importation
engrais
aliments
bétail
litière…
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Exemple d’un bilan nutritif d’une ferme 
laitière biologique

Description sommaire de la ferme
• 35 vaches
• 30 têtes de relève
• 73 hectares en cultures
• Production : 290 000 kg de lait/an
• Productivité : 8 300 kg/vache 

Source: Fédération d’agriculture biologique du Québec (FABQ)
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Exemple d’un bilan nutritif d’une ferme 
laitière biologique

004338Azote symbiotique 
(légumineuses en rotation)

K2OP2O5NEntrées

171613436162Total

88368278Paille (56 T)

317160Minéraux (3,5 T de P-9)

712043966 T de supp. Protéique

176223648Grains mêlés (30 T)

555132502Foin sec ( 30 T)
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Exemple d’un bilan nutritif d’une ferme 
laitière biologique

K2OP2O5NSorties

5407481704Total

18139225Vente d’animaux (7,6 T)

5226091479Ventes de lait (290 000 l)
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Exemple d’un bilan nutritif d’une ferme 
laitière biologique

K2OP2O5NBilan

-540
(-7 kg/ha)

-748
(-10 kg/ha)

2634
(+36 kg/ha)

En éliminant les aliments 
et la litière extérieurs

1176
(+16 kg/ha)

595
(+ 8 kg/ha)

4458
(+61 kg/ha)

Selon modèle précédent

D’où proviennent les intrants ?
Quels est le niveau des pertes par
érosion, lessivage et dénitrification ?
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Le «voyage» des nutriments

Exportations

OcéansVilles

Enfouissement,
cimetières

SanitairesFermes

Lixiviation,
Érosion hydrique
et éolienne

Mines

«Érosion» ignorée
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L’«érosion» ignorée
• Les plantes croissent en fonction de l’élément 

fertilisant le plus faible (NPK et oligo-éléments).
• La production d’azote «artificiel» utilise 1% de 

toutes les ressources énergétiques mondiales 
(principalement gaz naturel) pour 40% des 
besoins (Science sept 2002).

• À la consommation actuelle, il ne reste que 
130 ans de phosphore minéral (Smil 1990).

«Les arbres précèdent les hommes, les 
déserts les suivent.»

(Châteaubriand)
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Solution:Solution:

Pérenniser et relocaliser Pérenniser et relocaliser 
l’agriculturel’agriculture
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Conditions pour une agriculture permanente
1. Création d’un cycle des éléments nutritifs
• Réduire au minimum l’érosion éolienne et hydrique (haies 

brise-vent, bandes riveraines, travaux légers du sol, 
pérennisation des cultures céréalières…)

• Réduire au minimum le lessivage des nutriments (protection 
des fumiers, enfouissage après épandage, engrais verts…).

• Maintenir la matière organique du sol aux environs de 7-15%.
• Recycler de façon la plus efficace possible (collecte, épandage 

…) les déjections humaines ainsi que les eaux grises (à 
l’échelle de l’ensemble de la société) 

• Utiliser les résidus de l’utilisation des forêts (cendres, écorces, 
sciure…) sur les cultures en s’assurant de ne pas hypothéquer 
la fertilité forestière (idéalement agroforesterie).

• Utiliser de façon soutenable les produits de la mer tant pour la
nourriture humaine que pour la fertilisation des cultures. 
(l’érosion, surtout celle hydrique, dirige les nutriments vers la mer).
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Cycle des éléments nutritifs

Fermes

Cimetières

Océans

Sanitaires

Villes, villages

Forêts, boisés

Import/export

Mines (érosion, algues, résidus poissons…)

(aliments maritimes)

(aliments, nutriments)
bilan total = 0
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Conditions pour une agriculture permanente
2. Bilan énergétique net positif de l’agriculture
• Réduire considérablement l’utilisation de la machinerie et 

celle-ci alimentée par des carburants d’origine locale et 
renouvelable.

• Arrêt de l’irrigation systématique (irrigation d’appoint 
seulement).

• Arrêt de l’utilisation des fertilisants minéraux sauf pour la 
remise en culture de terres pauvres avec un potentiel 
intéressant (utilisation non-récurrente).

• Arrêt de l’utilisation des pesticides dits de synthèse.
• Constructions avec les matériaux/énergies de proximité.
• Production et consommation de proximité (suppose aussi un 

réaménagement des établissements humains).
• Diminution de la consommation de viandes (sauf dans les 

agro-écosystèmes pastoraux).
• Alimentation le moins transformée possible.
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Conclusion
• L’agriculture est complexe et intimement liée aux 

ressources fossiles comme le pétrole (et donc ce qui est 
dans notre assiette).

• Plus facile de passer d’une société d’énergies flux 
(intérêts) à une société d’énergies stock (capital) que 
l’inverse (analogie : passer de pauvre à riche).

• Les risques futurs sont très importants si l’on ne fait rien 
dès maintenant.

• La recherche de solutions est complexe mais on peut déjà 
avancer que les solutions iront vers une relocalisation de la 
production et de la distribution et vers une agriculture 
proche de l’agriculture biologique.

• Les solutions concrètes dépendent des conditions 
climatiques et pédologiques (sols) locales mais surtout de 
la culture (pays, religion, droits…).
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Les neuf «lois» de 
l’«emmerdement» écologique

• Extrait de «Feed or feedback : agriculture, 
population dynamics and the state of the planet», 
International books, 2003.

• Dr. Austin Duncan Brown, professeur émérite, 
département des sciences biologiques, Université
de Wollongong, Australie.
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1ière loi

Chaque action sur un système dynamique 
complexe et interactif entraîne des 
conséquences involontaires et inattendues. 
Habituellement, les conséquences 
inattendues sont admises plus tard que 
celles attendues.
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2ième loi

Tout système dans un état de rétroaction 
positive va s’autodétruire à moins qu’une 
limite soit posée sur la quantité d’énergie 
traversant ce système.
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3ième loi

Toute communauté sédentaire, par la 
«vertu» de son sédentarisme, va rencontrer 
des problèmes sanitaires. La façon dont ce 
problème sanitaire sera géré va affecter la 
manière de gérer le soutien à l’agriculture. 



Patrick Déry, B.Sc., M.Sc., (physique), analyste et consultant en énergétique, agriculture et environnement

4ième loi

Pour chaque incrément dans les surplus 
agricoles, il y a un incrément 
correspondant dans le volume des effluents 
d’égouts urbains.



Patrick Déry, B.Sc., M.Sc., (physique), analyste et consultant en énergétique, agriculture et environnement

5ième loi

La stabilité ou la résilience dans les 
écosystèmes requière que toutes les 
réactions essentielles à l’intérieur du 
système, fonctionnent dans des limites 
mutuellement compatibles.
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6ième loi

La survie à long terme d’une espèce 
quelconque d’organisme requière que tous 
les processus essentiels à la viabilité de 
cette espèce fonctionnent à des taux qui 
sont compatibles avec le fonctionnement 
global de l’écosystème dont cette espèce 
fait partie.
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7ième loi
Si une espèce animale en vient à développer une 
capacité physique et mentale suffisante pour 
gérer l’écosystème dont elle fait partie, et 
procède pour le faire, alors la survie à long 
terme de cette espèce requière, au minimum, 
qu’elle comprenne les taux limites de tous les 
processus essentiels au bon fonctionnement de 
cet écosystème et qu’elle opère à l’intérieur de 
ces limites. 
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8ième loi
La stabilité ou soutenabilité à long terme des 
écosystèmes (incluant les systèmes agricoles) est 
dépendante en partie du recyclage de l’ensemble 
des éléments nutritifs à l’intérieur du système ou 
du réapprovisionnement de ceux-ci par une 
source renouvelable, en autant que ce 
réapprovisionnement n’est pas lui-même 
dépendant d’une source d’énergie limitée.
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9ième loi
Si une population continue de croître 
exponentiellement, elle va éventuellement 
consommer les ressources essentielles plus 
rapidement que leur renouvellement. 
L’accumulation ou l’accès à des ressources 
additionnelles va étendre la durée de ces 
ressources, et donc aussi la durée de croissance 
de la population, seulement dans une très faible 
mesure.
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Citations
«La différence entre un optimiste et un 
pessimiste  est que le pessimiste est 
habituellement mieux informé», Claire Boothe Luce

«Seules deux choses sont infinies: l'Univers et la  
stupidité humaine, et je ne suis pas sûr du 
premier», Albert Einstein

«Celui qui croit qu'une croissance exponentielle  
peut continuer pour toujours dans un monde fini 
est un fou ou un économiste», Kenneth Boulding


