CARBONE FOSSILE, METHANE BIOGENIQUE ET ELEVAGE

Distinctions physiques et conséquences pour la politique climatique
Programme Résilience V11 — Note transversale — Juillet 2026

Synthese : Le gouvernement demande aux Francais de réduire leur consommation de protéines animales au profit des protéines
végétales, au nom des objectifs climatiques. Cette note examine ce que la biologie des chaines trophiques, la biochimie nutritionnelle
et I'écologie des prairies disent réellement de cette injonction — et pourquoi elle comporte des contradictions systémiques majeures.

Partie 1 — Les objectifs gouvernementaux

1.1 La SNANC — Stratégie nationale alimentation, nutrition et climat (11 février 2026)

Le gouvernement a publié le 11 février 2026 la Stratégie nationale pour l'alimentation, la nutrition et le climat (SNANC), document cadre
fixant les objectifs de politique nutritionnelle jusqu'a 2030. Son orientation centrale : encourager une évolution des pratiques alimentaires
sans imposer d'interdiction.

Intention initiale Texte publié Arbitrage politique

Réduire la consommation de Limiter la consommation de viande et de  |Matignon a refusé le mot « réduction » —

viande charcuterie pression du monde agricole

Réduire les produits Supprimé du texte final Retiré avant publication — révélé par Radio

ultratransformés France (novembre 2025)

/Alimentation plus végétale Orientation vers les protéines végétales Approche : information, étiquetage, restauration
maintenue collective — pas de contrainte

Réduire la viande importée « Réduire la consommation de viande Seul usage du mot « réduire » — protége la
importée » production nationale

Les moyens retenus : information, étiquetage nutritionnel, projets alimentaires territoriaux (450 reconnus au ler juillet 2025), éducation
alimentaire, restauration collective. Aucune taxation ni interdiction. L'approche repose sur lI'accompagnement des comportements, pas sur
la contrainte réglementaire.

1.2 L'objectif méthane : Global Methane Pledge

La France est signataire du Global Methane Pledge — réduction des émissions de méthane de 30 % d'ici 2030 par rapport au niveau de
2020. La Cour des comptes, dans un rapport de mai 2023, conclut que « le respect des engagements de la France en matiere de réduction
des émissions de méthane appelle nécessairement une réduction importante du cheptel ».

Indicateur \Valeur Trajectoire

Part de I'agriculture dans les GES France |20 % des émissions totales Stable

(2023)

Part de I'agriculture dans le méthane 71 % Dominée par la fermentation entérique

national bovine

Cheptel bovin France 17 millions de tétes 11,8 % des émissions nationales équivalent
CO:

Emissions agricoles méthane (2024) 74,7 MtCO2¢eq —2 % attendu en 2025 (baisse cheptel
progressive)

Objectif Global Methane Pledge 2030 —30 % vs 2020 Ecart actuel : —2 % réalisé vs —30 % requis

'Vaches laitiéres perdues 1990-2020 —1,9 million (=36 %) Compensation partielle par productivité
accrue par téte

Paradoxe constateé : la baisse du cheptel de 36 % entre 1990 et 2020 n'a pas entrainé une baisse proportionnelle du méthane — les vaches
restantes sont plus productives et émettent davantage de CHa par téte. Réduire le nombre de vaches sans modifier leur alimentation et leur
génétique ne résout pas I'équation méthane.

Partie 2 — Ce que la biologie des chaines trophiques dit




Les chaines trophiques ne sont pas un artefact culturel — ce sont des systémes d'optimisation énergétique et biochimique construits par
I'évolution sur des centaines de millions d'années. Chaque niveau transforme ce que le niveau inférieur ne peut pas valoriser directement.

2.1 Le ruminant : une usine biochimique non substituable

La vache ne « gaspille » pas I'énergie végétale — elle transforme de la cellulose, indigestible pour I'homme, en protéines complétes,
graisses, vitamines liposolubles. Le rumen est une chambre de fermentation anaérobie de 150 a 200 litres, peuplée de bactéries qui
dégradent des polymeéres végétaux qu'aucun mammifére monogastrique ne peut digérer directement.

Systeme Chambre de Substrat Produit pour I'homme
fermentation
Rumen bovin 150-200 L Cellulose, herbe, paille — indigestible[Protéines completes, AGV, B12,
par I'homme graisses saturées
Colon humain 1,5-2 L (contenu actif) [Fibres résiduelles, amidon résistant ~ |Acides gras a chaine courte

(AGCC) — énergie marginale
Homme en régime végétal  |1,5-2 L sous pression  [Légumineuses, fibres, FODMAP AGCC + Hz + CHa + CO2 —
intensif fermentation excessive

2.2 Les surfaces agricoles : ce que les bovins valorisent et I'homme ne peut pas

e 60 a 70 % de la surface agricole mondiale (prairies permanentes, landes, montagne) ne peut pas produire de céréales ou
légumineuses destinées a I'alimentation humaine.

e Ces surfaces ne sont exploitables qu'a travers les ruminants. Supprimer les bovins ne libére pas ces terres pour la production
végeétale — elles deviendraient inexploitées, soumises a I'érosion ou a la reforestation spontanée.

e L es prairies permanentes paturées maintiennent un stock de carbone organique dans les sols — mais ce carbone est labile : il
retourne dans I'atmospheére en quelques années si la prairie est abandonnée ou labourée. Ce n'est pas un puits de carbone au sens
structurel, c'est un réservoir en équilibre dynamique. Le maintenir a une valeur réelle (sol vivant, biodiversité), mais ne constitue pas
une séquestration durable comparable au biochar ou au stockage géologique.

Le maintien des prairies paturées présente une valeur réelle (sol vivant, biodiversité, stock de carbone labile maintenu). Mais le remplacer
par du soja brésilien importé, c'est substituer un réservoir labile a une déforestation qui libére du CO: stocké depuis des décennies — bilan
net clairement négatif. La comparaison n'est pas entre deux puits : c'est entre un réservoir instable et une source nette.

Partie 3 — Ce que la biochimie nutritionnelle dit

Les protéines végétales ne sont pas biochimiquement équivalentes aux protéines animales. Ce n'est pas une opinion — c'est de la chimie
mesurable.

3.1 Le score d'acides aminés — PDCAAS et DIAAS

Deux scores mesurent la qualité protéique. Le PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score) est la référence historique —
encore largement utilisé. Le DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score), adopté par la FAO en 2013, est aujourd'hui la référence
scientifique : il mesure la digestibilité iléale réelle de chaque acide aminé indispensable, et pénalise davantage les sources végétales dont
la digestibilité partielle était sous-estimée par le PDCAAS.

Source de protéine Score PDCAAS Score DIAAS (FAO 2013) Déficit principal

Blanc d'ccuf 1,00 (référence) 1,13 Aucun — profil complet
'Viande bovine 0,92 ~1,00 Aucun déficit significatif
Soja 0,91 0,84-0,91 Méthionine limite
Lentilles 0,52 0,59 Méthionine et cystéine
Riz 0,59 0,59 Lysine

Blé 0,42 0,40 Lysine (=50 % vs besoin)
Pois 0,67 0,64 Méthionine

Pour obtenir un profil d'acides aminés complet depuis les végétaux, il faut combiner des sources complémentaires et les consommer en
quantités significativement supérieures — la digestibilité des protéines végétales est structurellement moindre (phytates, fibres, inhibiteurs
de protéases).

3.2 Les micronutriments absents ou peu biodisponibles dans les végétaux

Micronutriment |Végétaux |Animaux Conséquence d'un déficit




'Vitamine B12

Absente du regne végétal

Présente dans tous les tissus
animaux

Carence neurologique irréversible en
3-5 ans sans supplémentation

Fer héminique

Absent (fer non héminique :
absorption 2-8 %)

/Absorption 15-35 %

Anémie ferriprive — facteur 4 a 10
de biodisponibilité

Zinc

Présent mais chélaté par les
phytates

Biodisponible

Déficit immunitaire, cicatrisation,
go(t

Oméga-3 EPA/DHA

ALA uniquement (conversion
<5 %)

EPA/DHA directs

Déficit neurologique,
cardiovasculaire

Rétinol (vit. A)

Béta-caroténe (conversion
variable)

Rétinol direct

Déficit visuel, immunitaire

Créatine, carnosine, taurine,

Absents

Présents dans les muscles

Performances cognitives et
musculaires réduites

Point critique : la vitamine B12 n'existe dans la nature que produite par des bactéries. Elle parvient a I'hnomme via les animaux qui
I'accumulent dans leurs tissus. Un régime strictement végétal sans supplémentation conduit a une carence neurologique irréversible.
Compenser par des suppléments synthétiques revient a remplacer la chaine trophique par I'industrie pharmaceutique.

Partie 4 — Le colt métabolique d'un monogastrique contraint en polygastrique

L'appareil digestif humain est celui d'un omnivore monogastrique — il n'est pas congu pour étre la chambre de fermentation principale.
Forcer un monogastrique a traiter massivement des fibres et légumineuses entraine une perte d'efficience digestive nette, des pathologies
inflammatoires et une sous-assimilation structurelle des nutriments. L'augmentation du méthane intestinal n'est que le symptéme chiffré

de cette inadéquation thermodynamique.

4.1 Co(t d'efficience : ce que le cdlon humain ne peut pas faire

Systeme

Chambre de fermentation

Substrat

Rendement protéique net

Rumen bovin

150-200 L — optimisé sur 60 Ma
d'évolution

Cellulose, herbe — indigestible
par 'homme

Protéines complétes + B12 +
AGV — rendement maximal

Cblon humain (régime
standard)

1,5-2 L — fermentation résiduelle

Fibres résiduelles

AGCC marginaux — rle
secondaire

Cblon humain (régime
\végétal intensif)

1,5-2 L — sous pression fermentaire

Légumineuses, fibres, FODMAP,
— substrat excessif

Fermentation accrue, gaz,
perte d'énergie, sous-

assimilation minéraux

Le méthane intestinal produit en régime végétal intensif reste trés inférieur aux émissions bovines (facteur 20 a 200). Sa valeur dans cet
argument n'est pas climatique — c'est le signal d'une inadéquation métabolique : le colon humain est contraint de faire le travail du rumen,
avec une efficience incomparablement moindre et des effets secondaires documenteés.

4.2 Les effets sanitaires de la surfermentation colique

e Ballonnements et distension abdominale : la fermentation des légumineuses produit des volumes de gaz importants — symptomes
documentés, pas marginaux.

e Troubles digestifs et lectines : certaines légumineuses insuffisamment cuites contiennent des lectines (haricot rouge, soja) pouvant
provoquer des troubles digestifs significatifs — nausées, douleurs, diarrhées. La cuisson prolongée en réduit fortement la teneur. Le
débat sur un effet de perméabilité intestinale a long terme reste ouvert dans la littérature scientifique.

e Antinutriments : les phytates chélatent le zinc, le fer et le calcium — un régime végétal non fermenté et non germé appauvrit
activement le statut en minéraux.

e Dysbhiose : la transition vers un régime riche en fibres végétales nécessite 6 a 18 mois d'adaptation microbienne — période de
symptdmes digestifs potentiellement séveres.

e Déficit protéique qualitatif : la digestibilité réelle des protéines végétales impose de consommer 30 a 50 % de grammes de protéines
supplémentaires pour atteindre le méme apport en acides aminés assimilables.

Partie 5 — Les paradoxes systémiques de la politique actuelle

5.1 Le paradoxe du soja : alimentation animale vs substituts végétaux

Il faut distinguer deux flux de soja importé. Le soja pour alimentation animale (environ 80 % des importations européennes) sert a nourrir
les élevages intensifs hors-sol — beeuf de feedlot, porc, volaille. C'est un probléme réel, mais il est lié a I'élevage industriel intensif, pas a



I'élevage pastoral francais dont l'alimentation est composée a plus de 80 % de fourrages produits localement. Le soja pour substituts
végétaux (steaks végétaux, protéines texturées, laits végétaux) est en croissance rapide et constitue une filiere distincte dont la déforestation
associée n'est pas compensée par la réduction de I'élevage pastoral.

Ce que le lecteur risque d'objecter : « si on mange moins de viande, on importe moins de soja. » C'est vrai pour I'élevage intensif
céréalier. Ce n'est pas vrai pour I'élevage pastoral francais, qui n'utilise pas de soja importé. Et ce n'est pas vrai pour les substituts
végétaux industriels qui importent leur propre soja. Réduire le cheptel bovin pastoral francais ne réduit pas I'importation de soja — elle la
transfére vers les substituts végétaux.

5.2 Le paradoxe du méthane végétal

e Les légumineuses nécessitent de la fixation d'azote symbiotique ou des intrants azotés qui produisent du protoxyde d'azote (N.O) —
gaz a effet de serre 298 fois plus puissant que le CO-.
e La monoculture intensive de soja ou de pois détruit la biodiversité des sols, contrairement aux prairies permanentes paturées.

® Le méthane entérique bovin est un méthane a cycle court — il est re-oxydé par les radicaux OH atmosphériques en 10 a 12 ans. Le
CO: de la déforestation, lui, reste atmosphérique pour des siécles.

5.3 Le paradoxe de la sélection génétique vs réduction du cheptel

Le programme Méthane 2030 (Institut de I'élevage, INRAE, Chambres d'agriculture) vise a réduire de 30 % les émissions de méthane
entérique bovine d'ici 2030 par sélection génétique, modification de l'alimentation et déploiement des évaluations génomiques
(officiellement prévu en 2026). Une diminution de 1 % par an des émissions par téte impliquerait un poids de 25 % de ce critere dans
I'objectif de sélection.

Cette voie — modifier I'animal plutdt que supprimer I'élevage — est cohérente avec le maintien des prairies, de la souveraineté alimentaire
et de la valeur nutritionnelle des protéines animales. Elle est structurellement plus efficace que la substitution végétale sur les critéres
cumulés.

Partie 6 — La hiérarchie réelle des puits de carbone

Le discours climatique dominant assimile foréts, prairies et biochar a des « puits de carbone » équivalents. C'est une confusion conceptuelle
majeure : un puits de carbone n'a de pertinence climatique que si la séquestration dure suffisamment longtemps par rapport aux cycles
atmosphériques. La durée de séquestration est le critére décisif — non la quantité annuelle fixée.

Type de puits Durée de séquestration|Réversibilité Statut réel
Combustibles fossiles (charbon, {100 & 400 millions Nulle — carbone sorti du cycle (Seul vrai puits structurel — que la
pétrole, gaz) d'années biologique combustion détruit
Carbonatation minérale Millénaires Quasi-nulle a I'échelle humaine |Puits structurel — irréversible
Stockage géologique (CCS) Siecles a millénaires  |Conditionnelle a I'étanchéité Puits structurel — conditionnel
géologique
Biochar (EBC/Puro.earth) 500 a >1 000 ans Quasi-nulle — résistant a la  |Seul puits anthropique structurel
biodégradation certifiable
Forét en croissance active 30 4 100 ans Totale — incendie, tempéte, Réservoir temporaire — non un puits
mort, coupe durable
Forét mature ~0 net annuel — équilibre dynamique Ni puits ni source net — flux
compensés
Prairie paturée 2 210 ans Totale — abandon ou labour  |Réservoir labile — retour rapide &
I'atmosphére
Sols agricoles enrichis 5420 ans Totale — dépend des pratiques |Réservoir trés labile

Ce que cela implique pour la politique climatique : les crédits carbone forestiers et prairie sont des réservoirs labiles présentés comme
des puits structurels. Un crédit forestier acheté aujourd'hui peut étre annulé par un incendie dans 5 ans. Mais la confusion va plus loin :
méme les vrais puits structurels (biochar, CCS, carbonatation) ne réduisent le stock de carbone actif que si le flux de séquestration dépasse
le flux d'injection fossile. Utilisés pour « compenser » des fossiles qu'on continue de brdler, ils permettent d'atteindre la neutralité
comptable — ne pas aggraver — mais pas de réduire le stock actif. Le CCS géologique a précisément été congu par I'industrie fossile pour
legitimer la poursuite de l'extraction via cette neutralité comptable. Neutralité # décarbonation.

6.1 Le biochar — seul puits anthropique structurellement certifiable

Le biochar produit par pyrogazification est dans une catégorie radicalement différente des réservoirs biologiques. Sa résistance a la
biodégradation tient a sa structure aromatique condensée (graphitique) : les liaisons C-C polycycliques ne sont pas clivables par les enzymes



microbiennes dans des conditions normales de sol. Le carbone fixé dans le biochar ne retournera pas dans I'atmosphere en cas d'abandon,
de sécheresse ou d'incendie de surface.

Co-bénéfice agronomique lié a Résilience : le biochar enfoui dans les sols des prairies augmente leur capacité de rétention hydrique
(jusqu'a +40 % selon les études sur sols sableux). Cela protege le cheptel et la biomasse des stress hydriques lors des canicules — boucle
cohérente avec I'adaptation climatique : le méme co-produit qui séquestre le carbone améliore la résilience thermique des écosystemes

pastoraux.

Caractéristique

Biochar
(pyrogazification)

Crédit forestier

Prairie paturée

Durée de séquestration

500-3 000 ans (certifié
EBC)

30100 ans (si pas d'incendie)

2-10 ans

Réversibilité climatique Quasi-nulle Totale (incendie, coupe, mort) |Totale (labour, abandon)
Certification possible Oui — EBC, Puro.earth, |Oui — mais durabilité contestée |[Non — trop labile
Gold Standard
Co-produit d'un process Oui — pyrogazification  [Non Non
énergétique bio-CHa
Bénéfice agronomique Oui — rétention d'eau, Indirect Oui — sol vivant
fertilité sols
Permanence en cas de Oui — inerte Non — respiration microbienne |Non — minéralisation accélérée
réchauffement thermiquement jusqu'a accélérée
~700°C

Implication pour Résilience : le biochar co-produit par pyrogazification est le seul sous-produit de la chaine énergétique Résilience qui
constitue un vrai puits de carbone — et non un réservoir labile. C'est ce qui permet d'affirmer que la filiére bio-CH, + biochar produit un
bilan cycle de vie carbone négatif, contrairement a toute autre solution énergétique ou alimentaire qui se contente de comptabiliser des
réservoirs labiles comme des séquestrations permanentes.

Partie 7 — Le cycle du carbone : ce que la politique climatique ne dit pas

La politique de réduction du méthane bovin repose sur une confusion conceptuelle fondamentale entre redistribution du carbone a
I'intérieur du systéeme actif et injection de carbone extérieur au systéeme actif. Ces deux phénomeénes sont physiquement distincts —
leur traitement comptable identique dans les inventaires GES est une erreur de cadrage dont découlent des politiques inefficaces.

7.1 L'équilibre rompu : une seule cause structurelle

Avant 1750, le cycle du carbone terrestre était en équilibre dynamique a ~280 ppm de CO: atmosphérique. Le carbone circulait entre trois
compartiments — atmospheére, biosphére, océans superficiels — mais la quantité totale de carbone libre dans ce systeme restait constante
sur des échelles de temps humaines. Les étres vivants naissaient, mouraient, se décomposaient : le carbone changeait de compartiment sans
jamais quitter le systéme.

Compartiment du carbone

Nature

Echanges avec I'atmosphére

Effet sur le stock total

Carbone atmosphérique (COx,
CH.)

Carbone actif

Continu — photosyntheése,
respiration, décomposition

Redistribution interne — stock
constant

Carbone biosphérique
(végétaux, animaux, sols)

Carbone actif

Continu — cycle biologique

Redistribution interne — stock
constant

Carbone océanique
superficiel

Carbone actif

Dissolution/dégazage selon
température/pH

Redistribution interne — stock
constant

Carbone fossile (pétrole,
gaz, charbon)

Carbone hors systéme —

séquestré 100-400 Ma

Nul en conditions naturelles

Injection dans le systéme —
augmentation du stock total

Carbone des carbonates
géologiques

Carbone hors systéme —

séquestré sur millénaires

Tres lent (érosion, volcanisme)

Entrée négligeable a I'échelle

humaine

Point clé — deux mécanismes distincts : (1) L'injection de carbone fossile ajoute du carbone auparavant isolé du cycle actif — c'est la
cause principale de la hausse structurelle du CO: atmosphérique (+140 ppm depuis 1750). (2) La déforestation redistribue du carbone au
sein du systeme actif, mais réduit aussi durablement la capacité de stockage des écosystemes — son effet sur la concentration
atmosphérique n'est pas négligeable (environ 10-15 % des émissions cumulées depuis 1850) méme si le mécanisme est différent. Ces deux
phénomenes se cumulent mais ne se confondent pas : I'un injecte du carbone extérieur, I'autre réorganise le systeme actif en réduisant ses
tampons.

7.2 Le méthane des vaches : un cycle fermé — et le GWP*



Le méthane entérique bovin est du carbone a l'intérieur du cycle actif. La vache ingére de I'herbe qui a fixé du CO- atmosphérique par
photosynthése. Elle éructe du CHa. Ce méthane est oxydé par les radicaux OH atmosphériques en 10 a 12 ans, redevenant CO.. Ce CO2 est
re-fixé par la photosynthese de la prochaine génération d'herbe. La quantité de carbone libre dans le systeme ne change pas.

La métrique GWP* (Lynch et al. 2020, Nature Climate Change) formalise ce point : pour un cheptel stable ou en Iégére baisse, le forgage
radiatif du méthane entérique n‘augmente pas — contrairement au CO: fossile qui s'accumule de fagon cumulative dans I'atmosphére. Le
GWP conventionnel (PRG100 = 28) surestime le for¢age d'un troupeau stable en le traitant comme une injection cumulative, alors qu'il
s'agit d'un flux en équilibre cyclique.

Source de méthane Carbone d'origine Cycle Effet sur le stock de
carbone libre

'Vache (fermentation CO: atmosphérique récent — [Fermé — 10 a 12 ans (oxydation OH [Nul — redistribution

entérique) herbe — CO2 — photosynthése) interne

Rizieres CO: atmosphérique récent  [Fermé Nul — redistribution interne

Zones humides naturelles CO: atmosphérique récent  [Fermé Nul — redistribution interne

Décharges (déchets CO: atmosphérique récent  [Fermé Nul — redistribution interne

organiques)

Fuites de gaz naturel fossile |Carbone séquestré il y a Ouvert — carbone extérieur au Positif — injection nette
100-400 Ma systeme dans le systeme

Erreur de cadrage des inventaires GES : le méthane des vaches et le méthane des fuites de gaz naturel fossile sont traités comme
équivalents dans les inventaires nationaux (PRG100 = 28 pour les deux). C'est une erreur conceptuelle fondamentale : I'un recycle du
carbone actif en circuit fermé, I'autre injecte du carbone fossile dans le systeme. Les traiter identiqguement revient a confondre déplacer de
I'eau dans un aquarium et en ajouter de I'extérieur.

7.3 Ce que cela implique sur la réduction du cheptel bovin

Réduire le cheptel bovin de 30 % ne retire aucun carbone du systéme actif. Il réduit le flux de CHa atmosphérique pendant 10 a 12 ans —
effet transitoire de forgage radiatif réel mais limité — puis I'effet est nul sur le stock total de carbone libre. Si les prairies libérées sont
abandonnées, la matiére organique des sols se minéralise et émet du CO-, annulant une partie du bénéfice.

/Action Effet sur le CHa Effet sur le stock de carbone [Durée de I'effet
atmosphérique libre

Réduction du cheptel bovin =30 [-30 % des émissions entériques [Nul — le carbone reste dans le [Transitoire — 10 a 12 ans,

% — —2 % méthane total France [systéme actif puis équilibre

/Abandon des prairies libérées  |Légére réduction CHa Légére augmentation CO- Quelques années
(minéralisation sols)

/Arrét combustion fossile Réduction CHa fuites gaziéres  |Diminution du stock actif — Permanent — structural
carbone reste séquestré

Biochar (pyrogazification) Neutre sur CHs Réduction nette du stock actif [Permanent — seul levier
— séquestration 500-3 000 ans|structurel anthropique

7.4 La seule politique climatique cohérente avec la physique

e Arréter d'injecter du carbone fossile dans le systéme actif — réduire puis cesser la combustion de pétrole, gaz, charbon. C'est le
levier principal et indispensable : sans cela, aucun puits ne peut inverser la hausse du stock actif.

e Les outils de séquestration structurelle — biochar, carbonatation minérale accélérée, stockage géologique sur émissions industrielles
incompressibles — peuvent commencer a agir avant I'arrét complet des fossiles, mais ne seront efficaces pour réduire le stock de
carbone actif que lorsque le flux de séquestration dépassera le flux d'injection fossile. Tant que les fossiles injectent plus de carbone
que les puits n'en retirent, on ralentit la hausse sans I'inverser. C'est un plateau, pas une décroissance.

e L a neutralité carbone par compensation — brdler des fossiles et stocker ailleurs — est une neutralité comptable inventée par
I'industrie fossile pour Iégitimer la poursuite de I'extraction. Elle maintient le stock de carbone actif constant au mieux, ne le réduit
pas. La vraie décarbonation — réduction effective du stock actif — ne devient possible qu'aprés que les flux fossiles sont devenus
minoritaires devant les capacités de séquestration structurelle.

e Tout le reste — foréts, prairies, régimes alimentaires, méthane entérique bovin — agit sur la distribution du carbone entre
compartiments du systéme actif, pas sur le stock total. Ces mesures ont une valeur réelle (biodiversité, qualité des sols, santé
publique) mais leur effet climatique structurel est marginal et ne compense en rien l'injection fossile.

Conséquence directe pour la politique de réduction du cheptel : demander aux éleveurs bovins frangais de réduire leur troupeau
de 30 % pour atteindre le Global Methane Pledge est une mesure qui redistribue du carbone a l'intérieur du systeme actif, impose des
colts économiques et sociaux réels a une filiére, fragilise la souveraineté alimentaire, et produit un effet climatique structurel proche
de zéro a I'horizon 100 ans. Pendant ce temps, chaque tonne de gaz naturel fossile brllée ou fuitée injecte du carbone hors systéme
dans le systeme actif — de facon irréversible a I'échelle humaine.



Partie 8 — Ce qui est structurel et ce qui ne I'est pas

Pour un décideur, la distinction fondamentale est la suivante : certaines actions ont un effet climatique structurel — elles modifient
durablement le stock de carbone actif. D'autres ont un effet réel mais non structurel — elles redistribuent du carbone a I'intérieur du systeme
actif, ou produisent un effet transitoire sur le forgage radiatif.

/Action Effet climatique Durée Structurel ? Levier principal

Réduire cheptel bovin pastoral [Baisse CHa transitoire 10-12 ans, puis Non X Forcage radiatif marginal
(GWP¥*) équilibre

Réduire élevage intensif Réduit soja importé + N>O +|Moyen terme Partiel [ ] Soja, déforestation indirecte

céréalier CH.

Substitution végétale soja Dépend de I'ACV compleéte [Variable Non X Peut étre neutre ou négatif

importé

/Arréter combustion fossile Arrét injection carbone hors [Permanent Oui ¥ Cause principale
systeme déséquilibre

Biochar (pyrogazification) Retrait du cycle actif — Permanent Oui ¥ Seul puits anthropique
500—a >1 000 ans certifiable

Sélection génétique bovine Réduction émission CHa par |[Permanent si Partiel 7 Efficience sans réduction

(Méthane 2030) téte maintenu cheptel

Méthanisation effluents + bio- [Substitue gaz fossile + Permanent Oui 7 Double levier : fossile +

CH. valorise flux biogénique cycle actif

Maintien prairies permanentes [Maintien réservoir labile + |Conditionnel Non X(labile)  [Valeur sol, non valeur puits
biodiversité

Partie 9 — Recommandations : une politique agricole cohérente avec la physique

Ces recommandations découlent directement des analyses précédentes. Elles ne proposent pas d'éliminer I'élevage bovin — elles proposent
de cibler les bons leviers et de cesser d'imposer des efforts coliteux sur des mécanismes a effet climatique structurel nul.

9.1 Sur le carbone et le méthane

e Substituer le gaz naturel fossile par du biométhane (pyrogazification + méthanisation) — seul levier qui réduit simultanément
I'injection de carbone fossile et produit un co-puits de biochar. C'est le cceur du Programme Résilience.

e Développer le biochar issu des résidus lignocellulosiques agricoles et forestiers — intégré dans les sols des prairies pour séquestrer
le carbone et améliorer la rétention hydrique.

o Appliquer le GWP* (Lynch et al. 2020) dans les inventaires nationaux pour distinguer le méthane entérique d'un troupeau stable
(forcage non cumulatif) du méthane fossile (forcage cumulatif). Cela changerait radicalement I'évaluation de I'urgence relative des
deux sources.

e Cibler la réduction des fuites de gaz naturel fossile — dont le méthane est traité comme équivalent au méthane entérique dans les
inventaires, alors qu'il injecte du carbone hors systeme.

9.2 Sur I'élevage

e Distinguer élevage pastoral extensif (prairies permanentes, fourrages locaux >80 %) et élevage intensif hors-sol (céréales, soja
importé) dans toutes les politiques de réduction — ils n'ont pas le méme bilan environnemental.

e Maintenir et valoriser les prairies permanentes paturées — non comme puits de carbone (elles ne le sont pas durablement) mais
comme réservoirs de biodiversité, de vie microbienne des sols et de surfaces non cultivables autrement.

e Accélérer la sélection génétique des bovins moins émetteurs (Programme Méthane 2030) — levier efficace qui réduit les émissions
sans réduire la souveraineté alimentaire ni supprimer les surfaces pastorales.

e Développer la méthanisation des effluents d'élevage — co-produit valorisable en bio-CHa, réduisant les émissions de méthane des
effluents stockeés et substituant du gaz fossile.

9.3 Sur la nutrition et la transition alimentaire

e Encadrer nutritionnellement toute politique de substitution végétale : supplémentation B12, zinc, fer héminique, oméga-3 EPA/DHA
— la déconnexion de la chaine trophique animale crée des dépendances médicales que la politique nutritionnelle doit anticiper.



e Distinguer la réduction de I'élevage intensif céréalier (objectif légitime, réduit soja importé et N2O) de la réduction de 1'élevage

pastoral (objectif contre-productif, détruit des prairies sans gain climatique structurel).

e Valoriser les légumineuses locales (lentilles, pois, féveroles frangaises) comme complément protéique, sans présenter la substitution

végétale industrielle importée comme solution climatique automatique.

Partie 10 — Syntheése : ce que la biologie aurait a dire au législateur

Question

Ce que la biologie répond

Ce que la politique fait

Peut-on remplacer la protéine
animale par la protéine
\végétale ?

Partiellement — mais en quantités supérieures, avec
complémentarité obligatoire, et supplémentation
B12 indispensable a vie

Encourage la substitution sans encadrer les
carences

La vache « gaspille »
I'énergie végétale ?

Non pour I'élevage pastoral : elle valorise des
surfaces non cultivables par I'nomme

Confond élevage pastoral et élevage intensif
céeréalier

Réduire le cheptel réduit-il le
méthane ?

Partiellement — mais la productivité accrue par téte
compense une part de la réduction

Objectif —30 % CHa vs —2 % atteint en 2025

L'homme produit-il du

méthane en mangeant végétal
?

Oui — fermentation intestinale accrue
(Methanobrevibacter smithii), non comptabilisée

Non intégré dans les inventaires d'émissions

Le méthane des vaches
change-t-il le stock de
carbone actif ?

Non — cycle fermé (herbe — CHs — CO2 —
herbe). Forgage radiatif transitoire (10-12 ans), puis
équilibre. Stock de carbone actif inchangé.

Traité comme équivalent au méthane fossile
dans les inventaires GES — confusion entre
cycle fermé et injection fossile

Quelle est la cause principale
de la hausse du CO: ?

L'injection de carbone fossile hors systéme (cause
principale, ~85 % des émissions cumulées). La
déforestation redistribue du carbone actif mais
réduit aussi les tampons des écosystemes (~15 %).
Ces deux mécanismes se cumulent mais sont
physiquement distincts.

Non au sens structurel — réservoir labile en
équilibre dynamique. Le carbone retourne dans
I'atmosphére en quelques années si abandon ou
labour. Valeur réelle : sol vivant, biodiversité — pas
séquestration durable.

Non — déforestation brésilienne, N2O, transport,
transformation industrielle

Traitées a égalité avec le méthane entérique
— dilution de la responsabilité fossile

Les prairies paturées sont-
elles un puits de carbone ?

Présenté comme puits de carbone dans les
bilans officiels — confusion entre réservoir
labile et puits structurel

Présenté comme alternative durable sans
ACV complete

Le soja végeétal est-il neutre
en carbone ?

Conclusion. La politique gouvernementale traite un probléme systémique complexe comme s'il se résumait a une équation CO2/kg
de protéine. Elle ignore que les chaines trophiques sont précisément des systémes d'optimisation que I'évolution a mis des millions
d'années a construire : le ruminant valorise ce que I'nomme ne peut pas digérer, sur des surfaces que I'nomme ne peut pas cultiver, en
produisant des nutriments que I'nomme ne peut pas synthétiser. Demander a I'nomme de « descendre d'un niveau trophique » sans
substitution biochimique équivalente revient a remplacer la chaine trophique par la dépendance a l'industrie agroalimentaire et
pharmaceutique — ce qui est I'inverse d'une politique de résilience alimentaire.
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