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Introduction

La part de CH4 et de N2O dans l’effet de serre global, estimée respectivement à 13 et 16%, reste faible par
rapport au CO2 (69%). Toutefois, leurs effets sont respectivement 20 et 300 fois plus puissants que celui du
CO2 ; ainsi, une augmentation ou diminution de leurs émissions présenteront un impact fort sur l’effet de serre.
Les choix du système d’élevage, du type d’engrais de ferme produit et des pratiques de gestion de ces engrais
sont autant de facteurs de variation de N2O et  de  CH4. Une gestion appropriée des effluents d’élevage peut
donc permettre de réduire ces émissions. Ainsi, nous avons construit une méthode d’évaluation des émissions
de gaz à effet de serre à base d’indicateurs en tenant compte de la production des engrais de ferme dans les
bâtiments d’élevage et au pâturage, de leur gestion lors du stockage (et du compostage) et de leur épandage.

1. Méthodologie : les indicateurs INDIGO

Les indicateurs agri-environnementaux ont été construits selon la démarche de la méthode INDIGO®

(GIRARDIN et al., 1999). Ils se présentent sous la forme d’un indice variant de 0 (impact fort sur la qualité de l’air)
à 10 (impact faible à nul). La note 7 correspond à une note référence, à savoir un objectif environnemental
(impact souhaitable) à atteindre par l’utilisateur. Suivant ce cadre commun, l’évaluation des émissions de N2O
et CH4 ont donné lieu à deux indicateurs ICH4 et IN2O permettant d’estimer le risque d’émission de chacun des
gaz lors de la gestion des engrais de ferme à l’échelle de l’élevage (figure 1).

FIGURE 1 – Schéma de construction des indicateurs ICH4, IN2O et de l'indicateur Effet de serre.

2. Résultats

La figure 1 schématise les différentes étapes de l’élaboration de IN2O et ICH4 appelés modules d’évaluation.
Leur construction est détaillée dans PEIGNE (2003). Les modules sont ensuite agrégés pour former deux
indicateurs : ICH4 et IN2O. La référence 7 de l’indicateur N2O est égale à 1 kg de N2O-N émis / ha / an. Cette
valeur correspond à la constante de l’équation de BOUWMAN (1996) soit l’émission moyenne d’un sol sans
apport d’engrais. La référence 7 de l’indicateur CH4 correspond à 30 kg de CH4 émis / ha / an. Le choix de cette
valeur est lié à la capacité d’oxydation des sols cultivés.

Les résultats obtenus après calcul sont de deux sortes : d’une part, une note variant de 0 à 10 pour les
indicateurs et, d’autre part, des estimations quantitatives des pertes potentielles de gaz par module
d’évaluation. L’estimation quantitative permet de déterminer quelle est l’étape la plus émettrice sur l’élevage.
L’estimation qualitative permet de replacer la quantité perdue par rapport à son impact environnemental.
Volontairement, le lien entre les estimations quantitatives d’émission de gaz et la note de 0 à 10 n’est pas
linéaire mais exponentiel (PEIGNE, 2003). Ainsi, les excès d’émissions liés à une mauvaise gestion des
émissions sur l’élevage sont fortement sanctionnés lors du calcul de l’indicateur.

Module d’évaluation Gestion des déjections
(Bâtiment et Stockage) : kg de CH4 / an

Module d’évaluation Alimentation animale :
kg de CH4 / an

Module d’évaluation Gestion des déjections
(Bâtiment et Stockage) : kg de N2O-N / an

Module d’évaluation Epandage :
kg de N2O-N / an

Indicateur CH4 :
kg de CH4 /ha/an
⇒ note de 0 à 10

Référence 7 :
30 kg/ha/an

Indicateur N2O :
kg de N2O-N/ ha/an

⇒note de 0 à 10
Référence 7 :

1 kg/ha/an

Indicateur Gaz à effet de
serre :

Agrégation des indicateurs
CH4, N2O et Energie ou CO2

(PERVANCHON et al. 2002)
= somme en kg de eqCO2 / an

⇒ 3 classes (voyants d’alerte)
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A la suite de leur construction, la sensibilité aux variations de pratiques d’élevage des indicateurs ICH4 et IN2O
a été testée. La figure 2 illustre la variation de notes d’indicateurs de IN2O quand deux variables sont modifiées : le
système d’élevage et le chargement.

FIGURE 2 – Sensibilité de l’indicateur IN2O pour différents systèmes d’élevage et chargement.

Les indicateurs, dans la mesure des données scientifiques disponibles, doivent être validés. Peu de
données étaient disponibles pour valider les indicateurs ICH4 et IN2O, ainsi les sorties d’indicateurs ont été
comparées aux valeurs trouvées dans la bibliographie (non prises en compte dans la construction de ces
derniers). Le tableau 1 donne un exemple de validation des sorties pour l’indicateur ICH4 en utilisant des
données issues de JUNGBLUTH et al. (2001).D’après les résultats, il semble que l’indicateur ICH4 a tendance à
surestimer les pertes mesurées.

TABLEAU 1 – Comparaison des valeurs de ICH4 avec des données de JUNGBLUTH et al. (2001).

Système d’élevage Valeur de l’indicateur d’après les
données de la bibliographie

Valeurs de l’indicateur ICH4
(calculé)

Vaches laitières à l’attache 3 à 5,1 3

Vaches laitières système libre 2,6 à 3,3 2

Porcs 6,2 4 à 5,5

Conclusion

Afin d’avoir une vision globale des émissions de gaz à effet de serre de l’exploitation agricole en général,
l’utilisation des indicateurs doit être complétée par celle de l’indicateur Energie (PERVANCHON et al., 2002).
Toutefois pour obtenir un bilan global des gaz à effet de serre, il faudrait adjoindre une estimation des fonctions
puits de C de l’exploitation. L’intérêt des indicateurs N2O et CH4 tient dans le suivi de l’évolution de leurs indices
respectifs sur plusieurs années pour observer si l'élevage tend dans son ensemble à se stabiliser, augmenter
ou réduire les émissions de CH4 et de N2O. Suivant l’évolution des émissions, différents voyants d’alerte sont
donnés (rouge, vert, orange) afin de sensibiliser les agriculteurs aux émissions de gaz à effet de serre (figure 1).
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