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Ce premier article d’une série de trois propose une présentation globale des enjeux associés a I’élevage.
Le deuxieme article approfondira la question du bilan climatique. Le troisieme article s’intéressera aux
leviers permettant de réduire I’empreinte environnementale des élevages.

Résumé

L’¢élevage bovin allaitant frangais contribue a la production de protéines animales et au maintien d’une activité économique dans de
nombreux territoires ruraux. En valorisant notamment 1’herbe de prairies permanentes et de surfaces difficilement cultivables, les systémes
herbagers participent également a I’entretien des paysages et au maintien de milieux favorables a la biodiversité. Ils exercent toutefois des
pressions sur I’environnement, notamment sur 1’air, les sols et I’eau, a travers les flux d’azote, la gestion des effluents ou certains usages
d’intrants. Cet article propose une analyse globale de ces pressions et des services associés aux systémes bovins allaitants, afin de mieux
appréhender leurs interactions et d’identifier les conditions permettant de concilier production alimentaire, activité économique,
préservation de I’environnement et durabilité des territoires.

Abstract: Beef cattle farming: environmental issues and trade-offs

French suckler cattle farming contributes to animal protein production and supports economic activity in many rural areas. By making
use of grass from permanent grasslands and land that is unsuitable or difficult to cultivate, grassland-based systems also help maintain
landscapes and preserve habitats that support biodiversity. However, these systems also exert environmental pressures, particularly on air,
soil and water, through nitrogen flows, manure management and the use of certain agricultural inputs. This article provides an overview of
the environmental pressures exerted by suckler cattle farming systems and the ecosystem services they deliver. It aims to improve our
understanding of the interactions between these pressures and services and to identify the conditions under which food production,
economic activity, environmental protection and the long-term sustainability of rural areas can be reconciled.
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L'ESSENTIEL

Face aux nombreux débats sur [I’impact
environnemental de 1’élevage, les systémes bovins
allaitants francais se trouvent au coeur d’enjeux a la
fois écologiques, agricoles et territoriaux. Souvent
réduits a leurs émissions ou a leur consommation de
ressources, ces ¢levages présentent pourtant une
réalité plus complexe, étroitement liée aux territoires
herbagers qu’ils fagonnent et entretiennent.

L’analyse met en évidence plusieurs points de
vigilance majeurs, en particulier les émissions
d’ammoniac liées a la gestion de I’azote, les risques
de pertes de nitrates ou de phosphore vers les milieux
aquatiques, les effets localisés du piétinement, ainsi
que les impacts potentiels de certains intrants
vétérinaires. Ces pressions rappellent I’importance
d’une conduite rigoureuse des systémes, fondée sur
I’ajustement de I’alimentation la bonne gestion des
effluents, la maitrise du paturage et la valorisation
raisonnée des prairies.

I. INTRODUCTION

Utilisant 7 millions d’hectares, soit 26 % de la
SAU frangaise en 2020, 1’’élevage bovin allaitant
occupe une place singuliére dans [’agriculture
francaise. Dans les exploitations bovines allaitantes
francaises, les surfaces fourragéres principales
représentent 72 % de la SAU, dont 68 %
correspondent a des surfaces en herbe (Perrot, 2023).
En valorisant I’herbe des zones bocageres, de
montagne ou de piémont, il fagonne une grande
partie des paysages ruraux, entretient des prairies
permanentes souvent difficilement convertibles en
cultures et participe a D’activité économique de
nombreux territoires. Cette production se trouve
pourtant aujourd’hui au coeur des débats
environnementaux. Emissions  atmosphériques,
qualité de 1’eau, usage des sols, biodiversité et
paysages sont réguliérement interrogés, parfois a
partir d’indicateurs globaux qui ne rendent compte ni
de la diversité des systémes, ni des services qu’ils
peuvent rendre.

Cette situation impose de dépasser les analyses
fondées sur un nombre limité d’indicateurs, qui
peuvent masquer la diversité des systémes, des
unités fonctionnelles et des échelles territoriales. Les
¢levages allaitants générent des pressions sur
I’environnement, notamment a travers les flux
d’azote (Figure 1). La gestion des effluents constitue
un poste particuliérement important, puisqu’elle

Mais les ¢élevages allaitants herbagers rendent
¢galement des services environnementaux majeurs.
Les prairies permanentes limitent 1’érosion,
favorisent Dinfiltration de [’eau, soutiennent la
biodiversité des sols et contribuent au maintien de
paysages diversifiés. Les haies, les mares et les
mosaiques bocaggeres associées a ces systemes jouent
aussi un role essentiel pour la biodiversité¢ et la
résilience des territoires ruraux.

Ce travail montre ainsi que [’évaluation
environnementale des élevages bovins allaitants ne
peut se limiter a quelques indicateurs globaux.
L’enjeu est d’identifier les pratiques permettant de
réduire les pressions tout en préservant les fonctions
écologiques et territoriales des systémes herbagers.
Cette approche multicritére offre un éclairage utile
pour accompagner les transitions de la filiére viande
sur des bases scientifiques et territoriales solides.

influence notamment les émissions d’ammoniac et
les pertes de nitrates, mais peut également &tre a
I’origine d’autres pressions environnementales, liées
par exemple aux émissions de gaz a effet de serre ou
aux risques de pollution des eaux et des sols. Mais ils
contribuent aussi au maintien de milieux prairiaux,
de haies, de mosaiques paysageres, limitation de
I’embroussaillement et entretien de paysages
herbagers ou bocagers et d’une biodiversité associée,
autant d’¢léments qui disparaitraient dans certains
territoires sans ces activités d’élevage. L’enjeu n’est
donc pas d’opposer élevage et environnement, mais
de comprendre dans quelles conditions les systémes
bovins allaitants peuvent limiter leurs impacts tout
en préservant leurs fonctions écologiques et
territoriales (Encadré 1).

Cet article propose une lecture synthétique des
principaux effets de 1’élevage bovin allaitant sur les
grands compartiments de 1’environnement, de ’air
aux sols, de I’eau a la biodiversité et aux paysages. Il
vise a mettre en évidence les points de vigilance,
mais aussi les atouts spécifiques des systémes
herbagers frangais. Cette approche globale doit
permettre d’éclairer les débats, d’accompagner les
évolutions de pratiques et de mieux reconnaitre la
contribution des élevages allaitants a 1’équilibre des
territoires.
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Encadré 1 : Les systémes bovins allaitants doivent étre évalués selon une approche multicritére, intégrant a
la fois les pressions exercées sur I’environnement et les services écologiques associés aux systémes herbagers.
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Figure 1 : Représentation simplifiée du cycle de I’azote en prairies paturées
(Source : Vertes et al., 2009)
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I1. L’AMMONIAC, PRINCIPAL ENJEU DE LA QUALITE DE L’AIR

Les impacts atmosphériques de 1’élevage bovin
sont souvent abordés sous 1’angle du changement
climatique. Pourtant, au-dela des gaz a effet de serre,
les élevages contribuent aussi a [’émission de
composés qui influencent la qualité de I’air, les sols
et les écosystémes. Dans les systémes bovins
allaitants, le principal enjeu hors climat concerne
I’ammoniac (NH3), issu de I’azote contenu dans les
déjections animales. En effet, ’agriculture est de loin
le principal secteur émetteur de NH;. Au sein du
secteur agricole, les activités d’¢levage et
notamment les bovins constituent un poste majeur
puisque le cheptel bovin représente environ 22% des
émissions nationales de NHs. A 1’échelle nationale,
les émissions de NH3 des cheptels bovins allaitants
et laitiers sont comparables. La contribution de
I’¢levage bovin allaitant peut ainsi étre estimée a
environ la moiti¢ des émissions du cheptel bovin,
soit de I’ordre de 11% des émissions nationales de
NHs. (Manneville, 2022, 2023). Les oxydes d’azote
(NOx), les particules et certains composés
organiques volatils complétent ce tableau, mais leur
poids relatif reste plus limité ou davantage dépendant
de situations locales. Cette hiérarchie rejoint les
inventaires nationaux, qui identifient 1’agriculture
comme le principal secteur émetteur d’ammoniac en
France, puisqu’elle représente a elle seule environ 96
% des émissions nationales de NHs en 2023. En
2023, environ deux tiers des émissions agricoles de
NH; peuvent étre rattachées fonctionnellement aux
activités d'élevage (gestion des effluents, paturage et
épandage des effluents d'élevage), contre environ un
tiers a la production végétale, principalement via la
fertilisation minérale (CITEPA, 2025 ; ADEME,
2025 ; Rapport Floréal 2023).

L’ammoniac ~ provient  surtout de la
transformation de 1’urée contenue dans les urines.
Sous I’action de ’uréase, notamment présente dans
les féces et les litieres, I'urée est hydrolysée en
ammonium. Selon les conditions de pH, de
température, d’humidité et de circulation de I’air,
une partie de cet ammonium peut passer sous forme
ammoniacale gazeuse et se volatiliser. Ces émissions
peuvent intervenir dans les batiments, lors du
stockage des fumiers ou des lisiers, au paturage et au
moment de I’épandage. Dans les systeémes bovins

viande, les postes batiment-stockage et paturage
représentent une part importante des émissions de
respectivement 36% et 15%, ce qui souligne le role
déterminant des pratiques de logement, de gestion
des déjections et de conduite des animaux au
paturage (Rapport Floréal, 2023 ; CITEPA, 2025 ;
ADEME, 2025).

Les conséquences du NHs dans [’air sont
aujourd’hui bien établies. Une fois émis, il peut étre
transporté dans 1’atmosphére puis se redéposer sur
les sols ou les milieux aquatiques. Ces dépots azotés
participent a I’acidification et a I’eutrophisation des
écosystemes (Krupa, 2003 ; Manneville et al., 2022).
L’ammoniac intervient aussi dans la formation de
particules fines secondaires, notamment en
réagissant avec les acides formés a partir des NOx et
du dioxyde de soufre. Il constitue ainsi un enjeu de
qualit¢t de D’air, avec des implications
environnementales mais aussi sanitaires (CITEPA,
2025).

Ces émissions ne sont pas seulement une
contrainte environnementale. Elles traduisent aussi
une perte d’azote pour [’exploitation. L’azote
volatilisé sous forme de NH3 n’est plus disponible
pour fertiliser les prairies ou les cultures. Réduire ces
pertes constitue donc un levier a la fois
environnemental et agronomique, en améliorant la
valorisation des effluents et en limitant le recours aux
apports extérieurs. Cette logique rejoint les travaux
consacrés a la gestion de I’azote en élevage, qui
soulignent D’importance de réduire les pertes
gazeuses pour améliorer 1’efficience globale des
systémes herbivores (Peyraud ef al., 2012 ; Foray et
al., 2017).

Les émissions de NH3 lies a I’élevage bovin ont
diminué de 18% entre 1990 et 2019, du fait d’une
diminution du cheptel, de la réglementation et de
I’évolution des pratiques (Manneville, 2022).
Concernant ce dernier aspect, [’alimentation
constitue un premier levier, car une ration trop riche
en protéines accroit l’excrétion d’azote uréique,
facilement transformable en ammoniac (Edouard et
al., 2016 ; Espagnol, Brame et Dourmad, 2019). A
I’inverse, ajuster les apports protéiques aux besoins
des animaux limite les rejets azotés sans
nécessairement pénaliser les performances. La
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nature des effluents, leur durée de présence en
batiment, la fréquence de curage, 1’état des litiéres,
la ventilation et les modalités de stockage
influencent également les pertes (Rapport Ominea
2025). A I’épandage, les conditions chaudes, séches
et venteuses, ainsi qu’une exposition prolongée des
effluents a D’air libre, favorisent la volatilisation.
L’enfouissement rapide, I’injection ou I’épandage
dans des conditions météorologiques adaptées
permettent de la réduire (Espagnol, Brame et
Dourmad, 2019). Au paturage, la répartition des
déjections est ¢galement déterminante, car les zones
de repos, d’abreuvement ou d’affouragement
peuvent concentrer les dépots et accroitre localement
les pertes. A Thorizon 2030, la réduction des
émissions de NHj constitue un objectif important
pour le secteur agricole. La directive (UE)
2016/2284 fixe pour la France un objectif de —13%
par rapport a 2005. Des progrés ont déja été réalisés,
notamment grace a [’ajustement des apports
protéiques dans [D’alimentation animale, a la
couverture des fosses de stockage et a I’utilisation de
matériels d’épandage moins émissifs. Ces pratiques,
associées a la baisse du cheptel bovin, devraient
contribuer a poursuivre la diminution des émissions
de NHs (Manneville, 2022 ; Directive 2016/2284).
A coté de I’'ammoniac, les oxydes d’azote (NOx)
constituent un autre groupe de composés
atmosphériques a considérer. Ils regroupent
principalement le monoxyde d’azote (NO) et le
dioxyde d’azote (NO;). En agriculture, ils
proviennent surtout de la combustion des carburants
par les engins agricoles, mais peuvent aussi étre
produits par les transformations microbiennes de
I’azote dans les sols, notamment apres fertilisation
ou restitution de déjections (CITEPA, 2025). Ils
doivent étre distingués du protoxyde d’azote (N20),
qui, quant a lui, se caractérise principalement par son
importance climatique en tant que gaz a effet de
serre. La contribution de 1’élevage allaitant aux
émissions de NOx reste plus modeste que pour le
NHs. Néanmoins, les NOy interagissent dans
I’atmosphére avec le méthane et d’autres composés
réactifs et contribuent ainsi a la production d’ozone
troposphérique, notamment sous I’action du
rayonnement solaire (Akimoto, 2022).1ls contribuent

également aux dépots azotés, qui peuvent favoriser
I’eutrophisation ou I’acidification des milieux
sensibles (Agence européenne pour l'environnement,
2019 ; CITEPA, 2025). Le NO2 est également
associé a des effets déléteéres sur le plan respiratoire
(Lacroix, 2013).

D’autres émissions existent, mais elles occupent
une place plus secondaire. Les composés organiques
volatils non méthaniques peuvent étre émis lors de la
fermentation des fourrages, de la gestion des fumiers
ou par les cultures. Ils jouent également un role dans
la formation d’ozone troposphérique, méme si les
estimations restent plus incertaines (CITEPA, 2025 ;
Rapport Ominea 2025). Les particules sont surtout
liées a la manipulation des fourrages, des litieres et
des fumiers, ainsi qu’aux travaux agricoles, et
constituent principalement un enjeu local. Enfin, le
monoxyde de carbone est essentiellement associé
aux phénomeénes de combustion et représente une
contribution secondaire du secteur agricole
(CITEPA 2025).

Ainsi, les émissions atmosphériques hors gaz a
effet de serre des élevages bovins allaitants releévent
principalement de la dynamique de [’azote.
L’ammoniac en constitue le principal point de
vigilance, mais les marges de progrés sont concretes.
Elles reposent sur I’ajustement de 1’alimentation, la
gestion des batiments et des effluents, les conditions
d’épandage et la répartition des dé¢jections au
paturage. L’enjeu n’est donc pas de considérer ces
émissions comme une fatalité, mais de améliorer
I’efficience d’utilisation de 1’azote (NUE) et réduire
les pertes d’azote vers ’air et I’eau dans le systéme
sol-plante-animal.

Ces émissions ne peuvent toutefois pas Etre
analysées isolément. Une fraction de ’azote des
déjections est perdue vers 1’air, tandis qu’une autre
est restituée au sol. Elle participe alors a la fertilité
des prairies et des cultures, mais peut aussi générer
des déséquilibres lorsque les apports dépassent les
besoins des végétaux. Le sol apparait ainsi comme
un compartiment charniére des systémes allaitants, a
la fois support de production, réservoir de
biodiversité, filtre pour 1’eau et espace de stockage
de matiere organique.
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III. LE SOL, COMPARTIMENT CLE DES SYSTEMES ALLAITANTS

Le sol occupe une place centrale dans les
systémes bovins allaitants. Il constitue a la fois le
support de production des prairies et des cultures
fourrageéres, un compartiment recevant et
transformant une partie des déjections animales, un
réservoir de matiere organique, un filtre pour I’eau et
un habitat pour une grande diversité d’organismes
vivants. L’¢levage agit donc sur ce compartiment de
maniere directe, par le paturage et le piétinement,
mais aussi de maniére indirecte, a travers la gestion
des effluents, des rotations et des surfaces
fourrageres.

Ces effets sont contrastés. Certaines pratiques
peuvent fragiliser les sols, notamment en cas de
surpaturage, de tassement, d’exceés localisés de
nutriments ou de mauvaise gestion des effluents. A
I’inverse, les systétmes allaitants herbagers
contribuent souvent au maintien d’un couvert
végétal permanent, au recyclage de la matiere
organique et a la protection contre 1’érosion. C’est
donc moins la présence de 1’élevage en elle-méme
qui détermine I’état des sols que la manicre dont le
paturage, les prairies et les déjections sont gérés.

Le premier point de vigilance concerne le
tassement, a savoir que le chargement moyen en
France était de 1,06 UGB/ha de SFP en 2020 (Perrot,
2023). Les bovins exercent une pression mécanique
importante sur le sol, en particulier dans les zones de
passage, autour des abreuvoirs, des rateliers ou des
entrées de parcelles. Lorsque le paturage intervient
sur des sols humides ou avec des chargements trop
¢levés, le piétinement peut réduire la porosité, limiter
I’infiltration de 1’eau et perturber les échanges
gazeux. Ces phénomenes peuvent affecter Ia
croissance de I’herbe et accroitre le risque de
ruissellement. Les travaux de Greenwood et
McKenzie (2001) rappellent que les bovins, du fait
de leur poids et de la pression exercée par leurs
sabots, sont particuliérement concernés par ce
risque. Toutefois, dans le contexte francais allaitant,
le chargement moyen faible et en baisse (1,06
UGB/ha de SFP en 2020, contre 1.15 UGB/ha en
2010 et 1.19 UGB/ha en 2000)(Perrot, 2023) rend les
phénomeénes tassement généralement localisés. Le
risque existe surtout lors de paturage sur sols
humides, autour des points de concentration et lors
de chargements élevés. ; il s’agit davantage d’un
risque localis€é que d’un impact systématique.et

peuvent étre limitées par une gestion adaptée du
paturage.

Le paturage influence également la chimie des
sols. Les déjections restituées directement au champ
apportent de 1’azote, du phosphore, du potassium et
de la matiére organique. Elles participent ainsi au
recyclage des nutriments et a la fertilité des prairies.
Cette restitution reste toutefois hétérogene, les urines
et les feces se concentrent parfois dans certaines
zones, notamment autour des points d’eau ou des
zones de repos. Ces apports localisés peuvent
entrainer, ponctuellement, des excés d’azote et
contribuer a une acidification locale ou a des pertes
vers |’air et I’eau. Les travaux de Haynes et Williams
(1993) ont notamment montré que les dépots
urinaires peuvent modifier localement les équilibres
chimiques du sol, en particulier lorsque la couverture
végétale est insuffisante.

Au-dela des parcelles paturées, les effluents
d’¢élevage jouent un role majeur dans la fertilité des
sols. Les fumiers, lisiers et composts apportent de la
matiére organique et des ¢léments nutritifs, réduisant
le recours aux engrais minéraux lorsqu’ils sont
correctement valorisés. Cette logique de recyclage
est au cceur des systémes de polyculture-élevage et
des exploitations herbivores. Elle participe au
recouplage des cycles du carbone, de 1’azote et du
phosphore, principe souligné par Soussana et
Lemaire (2014) et Dumont ez al. (2016). A I’inverse,
lorsque les apports dépassent les besoins des prairies
ou des cultures, les excédents peuvent conduire a une
accumulation de nutriments, notamment de
phosphore, ou a des pertes vers 1’eau et ’air.

Les effluents peuvent aussi contenir certains
contaminants, en particulier des éléments traces
métalliques comme le cuivre ou le zinc, issus
notamment de la complémentation alimentaire, ainsi
que des résidus de médicaments vétérinaires. Leur
accumulation dans les sols reste généralement
progressive et dépend fortement des pratiques
d’¢élevage, des doses épandues et de la fréquence des
apports. Ces enjeux, plus discrets que les
problématiques d’azote ou de phosphore, sont
néanmoins importants a suivre dans une logique de
durabilité a long terme. Les expertises de Houot et
al. (2014) et les travaux de Lumaret et Kadiri (2018)
soulignent notamment 1’intérét de mieux caractériser
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le devenir des résidus médicamenteux et leurs effets
potentiels sur les organismes du sol.

Les prairies permanentes constituent, a I’inverse,
I’un des principaux atouts des systémes bovins
allaitants pour la préservation des sols. Leur couvert
végétal continu protége la surface contre I’impact
des pluies, limite le ruissellement et réduit fortement
les pertes par érosion. Le systéme racinaire dense des
graminées et des légumineuses améliore la stabilité
structurale du sol, favorise I’infiltration de 1’eau et
contribue au stockage de matiére organique. A ce
titre, les systémes herbagers se distinguent nettement
des systémes reposant davantage sur des cultures
annuelles, plus exposées aux périodes de sol nu.
L’Institut de I’¢élevage (Idele) rapporte ainsi des
pertes de sol nettement plus faibles sous prairie que
sous culture annuelle, ce qui confirme le rdle
protecteur du couvert prairial (Idele, 2021).

La place des 1égumineuses dans les prairies ou les
rotations renforce encore cet intérét. Grace a leur
capacit¢ de fixation symbiotique de [’azote
atmosphérique, elles améliorent I’autonomie azotée
des systémes et réduisent le besoin d’intrants
minéraux. Elles participent aussi a la diversité
végétale, a la structuration du sol et a la disponibilité
des nutriments pour les cultures suivantes. Les
travaux de Vertes et al. (2010), Peyraud, Taboada et
Delaby (2014) ou encore Liischer et al. (2014)
montrent que les associations graminées-
légumineuses permettent de concilier production
fourragere, fertilité des sols et limitation des pertes
azotées.

Le fonctionnement biologique des sols est
¢galement favorisé par les systémes prairiaux. Les
prairies permanentes hébergent une forte activité
microbienne, une faune abondante et des
communautés d’organismes impliquées dans la
décomposition de la matiére organique, la
minéralisation des nutriments et la structuration du
sol. Les vers de terre, collemboles, acariens,
nématodes, bactéries et champignons contribuent,
ensemble, a la fertilit¢ biologique. Les apports
réguliers de fumiers ou de composts peuvent
stimuler cette activité, en fournissant de la matiére
organique fraiche et en soutenant les communautés
microbiennes et enzymatiques. L’expertise MAFOR
(MAtieres Fertilisantes d’Origine Résiduaire)
(Houot et al., 2014), ainsi que les travaux de Diacono
et Montemurro (2010), soulignent [D’effet

généralement positif des fertilisants organiques sur
la biomasse microbienne et 1’activité enzymatique
des sols.

Pour autant, ces bénéfices reposent sur un
équilibre. Un paturage trop intense, des apports
d’effluents mal répartis, des retournements fréquents
de prairies ou une simplification excessive des
rotations peuvent fragiliser les fonctions du sol. A
I’inverse, le maintien des prairies permanentes, la
maitrise du chargement, I’adaptation du paturage aux
conditions climatiques, la bonne répartition des
effluents et Dintroduction de Iégumineuses
constituent des leviers favorables a la durabilité des
sols.

Ainsi, dans de nombreux systémes bovins
allaitants francais, les facteurs de protection des sols
apparaissent prépondérants par rapport aux pressions
exercées. La forte place de I’herbe dans
I’assolement, qui peut dépasser 90 % dans certains
systémes, associ¢e a un chargement moyen de 1,06
UGB/ha de SFP en 2020 (Perrot, 2023), favorise le
maintien d’un couvert végétal pérenne et limite les
risques de dégradation liés a une forte concentration
animale. Ces effets protecteurs n’excluent toutefois
pas des points de vigilance localisés, notamment en
matiere de pi€tinement sur sols humides,
d’accumulation de nutriments ou de gestion des
effluents. L’intérét environnemental de ces systémes
repose ainsi largement sur leur capacité a maintenir
durablement les prairies, a assurer un recyclage
efficace des nutriments et a préserver la structure et
I’activité biologique des sols. Dans les territoires
herbagers, le sol apparait comme un compartiment
stratégique, car il conditionne a la fois la production
fourragere, la qualité de I’eau, le stockage de maticre
organique et la résilience globale des exploitations.

Cette fonction d’interface explique le lien direct
avec le compartiment aquatique. Les sols regoivent
les déjections, stockent une partie des nutriments,
transforment la matiére organique et conditionnent
I’infiltration de I’eau. Mais lorsque les apports
dépassent les capacités d’absorption des plantes ou
de rétention du sol, certains éléments peuvent &tre
transférés vers les milieux aquatiques. L’analyse du
compartiment eau prolonge ainsi naturellement celle
des sols, en s’intéressant a la fois aux volumes
mobilisés par les élevages et aux risques de pollution
diffuse liés notamment aux nitrates, au phosphore et
a certains contaminants.
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IV. L’EAU, ENTRE RESSOURCE MOBILISEE ET QUALITE A PRESERVER

Aprés le sol, 1’eau constitue 1'un des
compartiments les plus directement concernés par
les activités d’élevage. Les systémes bovins
allaitants mobilisent de I’eau pour I’abreuvement des
animaux, D’entretien des batiments et, plus
indirectement, pour la production des fourrages et
des aliments consommés par le troupeau. Mais
I’enjeu hydrique ne se limite pas aux volumes
utilisés. Il concerne aussi la qualité des eaux
superficielles et souterraines, exposées aux transferts
de nitrates, de phosphore ou de certaines substances
chimiques.

La consommation d’eau en élevage bovin est
souvent résumée a des chiffres spectaculaires,
comme celui des « 15 000 litres d’eau pour produire
un kilogramme de viande bovine ». Cette valeur
repose sur la méthode du Water Footprint Network,
qui additionne 1’eau bleue, correspondant aux
prélévements dans les eaux de surface ou
souterraines, 1’eau grise, associée a la dilution
théorique des polluants, et surtout I’eau verte, c’est-
a-dire ’eau de pluie utilisée par les prairies et les
cultures. Or, dans les systémes allaitants herbagers,
cette lecture doit &tre nuancée. L’eau de pluie
valorisée par une prairie permanente ne correspond
pas a un prélévement direct dans une nappe ou un
cours d’eau. Les travaux de Hoekstra et Chapagain
(2007), Mekonnen et Hoekstra (2010 ; 2012), puis
les analyses critiques de Doreau, Farruggia et
Veysset (2017), invitent ainsi a distinguer les
volumes théoriques d’eau mobilisés des pressions
réelles exercées sur la ressource.

Les approches plus récentes, comme celle
mobilisée par I’ldele a partir des données
Agribalyse, privilégient 1’empreinte « eau
consommative » selon la norme ISO 14046. Cette
méthode tient compte des volumes d’eau
consommés, mais aussi du niveau de stress hydrique
du territoire ou les prélévements ont lieu. Dans les
systémes bovins viande francais, 1’alimentation des
animaux représente le principal poste de
consommation d’eau, tandis que I1’abreuvement
direct ne constitue qu’une partie limitée de
I’empreinte globale (Fossey et al, 2024). Cette
lecture territorialisée est particulierement importante
pour les élevages allaitants frangais, majoritairement

implantés dans des zones herbagéres ou les prairies
permanentes valorisent des ressources fourrageres
locales.

L’enjeu de la qualité de I’eau demeure toutefois
central. Les nitrates constituent le premier point de
vigilance, en raison de leur forte mobilité dans les
sols. Ils proviennent de la transformation de I’azote
organique ou minéral en nitrate, forme soluble
susceptible d’étre entrainée vers les nappes ou les
cours d’eau lorsque les apports dépassent les besoins
des végétaux ou sont mal synchronisés avec les
périodes d’absorption. Cette problématique est au
coeur de la Directive nitrates, qui encadre les
pratiques agricoles dans les zones vulnérables et fixe
notamment une limite de concentration de 50 mg/L
dans les eaux destinées a la consommation humaine.

Dans les systemes d’élevage, les pertes nitriques
dépendent des bilans azotés, du chargement animal,
de la gestion des effluents, du calendrier d’épandage
et des conditions pédoclimatiques. Le simple bilan
azoté ne suffit cependant pas a prédire le risque de
lixiviation. La couverture végétale, la nature du sol,
la période des apports et la capacité des prairies a
absorber ou stocker 1’azote jouent un réle
déterminant (Chatellier et Vérité 2003 ; Vertes et al.,
2009 ; Peyraud et al., 2012). Dans ce cadre, les
prairies permanentes constituent un atout majeur.
Leur couvert végétal continu capte 1’azote sur une
longue période, limite les sols nus en hiver et réduit
les risques de lessivage par rapport aux cultures
annuelles. Les analyses de Manneville et al. (2017)
confirment ainsi le rdéle protecteur des zones
herbageres vis-a-vis de la qualité de 1’eau.

Le phosphore représente un second enjeu
important. Moins mobile que les nitrates, il est
principalement transféré vers les milieux aquatiques
par ruissellement, érosion ou drainage préférentiel.
En exces, il peut contribuer a 1’eutrophisation des
eaux douces. Le phosphore présente ainsi un double
statut, a la fois ressource stratégique non
renouvelable et facteur de pollution lorsqu’il
s’accumule dans les sols. Dans les élevages bovins
allaitants, il circule essentiellement entre les
fourrages, les animaux et les déjections. Cette
logique de recyclage est favorable lorsqu’elle reste
équilibrée, mais des excédents peuvent apparaitre
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lorsque les effluents sont réguliérement apportés sur
les mémes parcelles ou lorsque les stocks déja
présents dans les sols sont insuffisamment pris en
compte.

A ces enjeux de nutriments s’ajoutent les
substances phytosanitaires et vétérinaires. Les
systémes allaitants herbagers présentent
généralement un recours limit¢é aux produits
phytopharmaceutiques, en particulier sur les prairies
permanentes. Cette faible utilisation est notamment
liée a la forte proportion de surfaces fourragéres dans
ces systemes. Les travaux de Tresch, Chartier et
Combourieu (2019), conduits sur des exploitations
de polyculture-€levage bovin, montrent ainsi que
I’usage des produits phytopharmaceutiques, mesuré
par I’indicateur de fréquence de traitement (IFT), est
étroitement 1i¢é a la proportion de surfaces
labourables : plus la part des surfaces fourrageres est
importante, plus I’IFT a I’échelle du systéme tend a
étre faible. Dans les systémes bovins allaitants
fortement herbagers, cette caractéristique constitue
donc un facteur favorable a la limitation des
transferts de produits phytopharmaceutiques vers les
milieux aquatiques.. A I’inverse, certaines cultures
annuelles destinées a I’alimentation animale peuvent
contribuer, selon les contextes, aux pressions liées
aux herbicides ou a leurs métabolites. Les résidus de
médicaments vétérinaires, notamment certains
antiparasitaires ou antibiotiques, peuvent également
rejoindre les sols puis les eaux via les déjections ou
I’épandage d’effluents. Au-dela de la présence de ces
molécules dans I’environnement, [’usage des
antibiotiques constitue un enjeu particulier en raison
du risque de sélection et de dissémination de
bactéries résistantes et de génes de résistance par les
déjections et les produits résiduaires organiques
d’origine animale (Bachelot, 2020). La maitrise de

ces risques repose ainsi a la fois sur un usage
raisonné des médicaments vétérinaires et sur une
gestion appropriée des effluents, En France, une
enquéte de terrain réalisée en 2015 aupres de 22
¢levages bovins a montré une utilisation des
antibiotiques plus faible chez les bovins adultes
allaitants que chez les bovins adultes laitiers, avec
respectivement une médiane de 0,51 et 2,93
traitements par animal et par an (Mlala ef al., 2018 ;
Lumaret et Kadiri, 2018).

Au final, 'impact des élevages bovins allaitants sur
I’eau ne peut étre réduit ni a une consommation
brute, ni a un risque unique de pollution. Les
systémes herbagers présentent des atouts réels, liés
au faible recours a I’irrigation, a la valorisation de
I’eau de pluie par les prairies, a la couverture
permanente des sols, a la limitation de 1’érosion et a
une meilleure rétention des nutriments. Mais ces
bénéfices supposent une conduite cohérente, fondée
sur la maitrise du chargement, I’ajustement des
apports d’azote et de phosphore, la gestion précise
des effluents, le maintien des prairies permanentes et
la réduction de la dépendance aux intrants extérieurs.
Les interactions entre ¢levage allaitant, sols et eau
montrent enfin que les impacts environnementaux ne
se limitent pas aux volumes consommés ou aux
risques de pollution diffuse. Les prairies, les haies,
les mares, les zones humides et les mosaiques
paysageres qui structurent de nombreux territoires
d’élevage jouent €galement un réle déterminant pour
la biodiversité. L’analyse doit donc étre élargie aux
paysages et aux habitats associés aux systémes
bovins allaitants, afin d’évaluer non seulement les
pressions exercées par l’¢levage, mais aussi les
services écologiques qu’il peut rendre lorsqu’il
maintient des milieux ouverts, diversifiés et
fonctionnels.

V. BIODIVERSITE ET PAYSAGES, DES SERVICES LIES AUX SYSTEMES

HERBAGERS

Les systémes bovins allaitants ne peuvent é&tre
résumés a une fonction de production. Par leur
implantation dans les zones herbagéres, bocageres,
de montagne ou de piémont, ils participent aussi a la
structuration des paysages ruraux et au maintien
d’habitats favorables a la biodiversité. Cette
dimension est essentielle, car 1’évaluation
environnementale de 1’¢levage ne peut pas se réduire

aux seuls flux d’azote, de phosphore ou de gaz. Les
prairies permanentes, les haies, les mares, les
ripisylves et les mosaiques de parcelles constituent
autant d’¢léments paysagers qui abritent une
diversité d’espéces et soutiennent des fonctions
écologiques majeures.

Ainsi, la biodiversité agricole dépend fortement
de la diversité des milieux. Or, les territoires
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d’élevage herbager conservent souvent une
mosaique paysagere plus complexe que les zones
spécialisées en grandes cultures. L’association de
prairies, de haies, de bosquets, de fossés, de mares et
de cultures fourrageres crée une diversité d’habitats
favorable aux insectes, aux oiseaux, aux petits
mammiféres, aux amphibiens et aux auxiliaires des
cultures. A I’inverse, la simplification des paysages
agricoles, l’agrandissement des parcelles et la
disparition des infrastructures agroécologiques sont
reconnus comme des facteurs de déclin de Ia
biodiversité¢ (Le Roux et al, 2008 ; Sirami et al.,
2019). Dans ce contexte, les systemes allaitants
peuvent contribuer au maintien de milieux ouverts et
semi-ouverts qui se fermerait progressivement en
I’absence d’élevage.

Les prairies permanentes jouent ici un rdle
central. Elles offrent un couvert végétal stable, peu
perturbé par le travail du sol. Leur flore, lorsqu’elle
est diversifiée, fournit des ressources alimentaires et
des habitats pour de nombreux invertébrés,
pollinisateurs et espéces prairiales. Leur maintien
permet aussi de limiter ’embroussaillement ou le
boisement spontané de certains milieux, notamment
dans les zones difficiles a mécaniser. Cette fonction
d’entretien des paysages est particuliérement
importante dans les territoires ou l’élevage reste
I’une des seules activités capables de valoriser
durablement I’herbe.

Les haies et les autres infrastructures
agroécologiques renforcent encore cet intérét. En
plus de constituer des corridors écologiques, elles
participent a la régulation du microclimat, a la
limitation du ruissellement, a la protection des sols
et au stockage de carbone. Les mares, les fossés et
les ripisylves complétent ce maillage en offrant des
habitats  spécifiques, notamment pour les
amphibiens, les insectes aquatiques et certaines
especes végétales. Ces éléments ne bénéficient pas
seulement a la biodiversité. Ils rendent aussi des
services a 1’¢élevage, en offrant de I’ombrage, une

V. CONCLUSION

L’analyse  des  différents  compartiments
environnementaux montre que |’élevage bovin
allaitant ne peut étre réduit ni a une source de
pollution, ni @ un modéele naturellement vertueux.
Ses effets dépendent étroitement des pratiques mises

protection contre le vent, une meilleure régulation
hydrique des parcelles et parfois une amélioration du
confort animal.

Cette biodiversité concerne aussi les sols, méme
si ce volet a déa été abordé a travers leur
fonctionnement biologique. Les prairies et les
apports organiques issus des effluents favorisent
I’activité des micro-organismes, des vers de terre et
d’une faune du sol impliquée dans la décomposition
de la matiere organique, la structuration des horizons
et le recyclage des nutriments. Cette biodiversité
fonctionnelle contribue directement a la fertilité des
sols et a la résilience des systémes herbagers. Elle
rappelle que les services écologiques rendus par les
¢levages allaitants ne sont pas uniquement visibles
dans le paysage, mais concernent aussi les processus
biologiques souterrains.

Ces bénéfices ne doivent toutefois pas masquer
certains points de vigilance. L utilisation de produits
phytopharmaceutiques sur les cultures associées, la
simplification des rotations, 1’arasement des haies ou
I’'usage de certains médicaments vétérinaires
peuvent affecter des organismes non cibles. Les
antiparasitaires, par exemple, peuvent perturber les
insectes coprophages impliqués dans la dégradation
des bouses, tandis que les antibiotiques soulevent des
enjeux liés a ’antibiorésistance (Lumaret et Kadiri,
2018 ; ANSES 2021). La contribution positive de
I’¢levage a la biodiversité dépend donc étroitement
des pratiques mises en ceuvre.

Ainsi, les élevages bovins allaitants peuvent jouer
un role structurant dans la préservation de la
biodiversité et des paysages, a condition de
maintenir leur base herbagére, de préserver les
infrastructures agroécologiques et de limiter les
intrants a risque. Dans de nombreux territoires,
I’enjeu n’est pas seulement de réduire les impacts de
I’¢levage, mais aussi de reconnaitre et de conforter
les services écologiques rendus par les systémes
herbagers.

en ceuvre, des territoires concernés et de la place
accordée aux prairies permanentes. Les émissions
d’ammoniac, les pertes possibles de nitrates ou de
phosphore, le tassement des sols ou certains usages
de produits vétérinaires constituent de réels points de
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vigilance. Ils appellent une gestion rigoureuse de
I’alimentation, des effluents, du paturage et des
surfaces fourrageres.

Ces pressions doivent toutefois étre mises en
regard des services rendus par les systémes
herbagers. En maintenant des prairies permanentes,
des haies, des mares et des mosaiques paysageres, les
¢levages allaitants contribuent a préserver des sols
vivants, a limiter 1’érosion, a protéger la qualité¢ de
I’eau et a soutenir une biodiversité fonctionnelle.
Dans de nombreux territoires, notamment les zones
herbagéres, bocagéres ou de montagne, 1’élevage
demeure aussi un levier de valorisation de surfaces
difficilement cultivables et de maintien de milieux
ouverts.

Cette diversité d’effets souligne surtout la
nécessité d’une approche multicritére. Une
amélioration sur un indicateur environnemental peut
en effet s’accompagner de contreparties sur un autre:
réduire certaines émissions peut modifier les besoins
en intrants ou en surfaces, tandis qu’une
intensification des productions végétales peut entrer
en tension avec les fonctions écologiques assurées
par certaines prairies. Il ne s’agit donc pas de
rechercher un systéme « idéal » sur ’ensemble des
critéeres, mais de raisonner les compromis entre
performances  environnementales,
alimentaire, production, biodiversité et usages des
ressources.

autonomie

Ces arbitrages ne peuvent par ailleurs étre
analysés indépendamment du contexte dans lequel
ils s’inscrivent. Les conséquences
environnementales d’une méme pratique peuvent

varier selon les sols, le climat, le relief, Ia
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