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Estimer le bilan environnemental d’une gestion collective des effluents par modélisation 

La déconnexion entre productions animales et végétales dans les exploitations et les territoires contribue à des déséquilibres locaux 
entre production et valorisation des effluents. Une gestion collective des effluents peut réduire ces déséquilibres mais mobilise des 
ressources pour leur traitement et leur transport. Estimer le rapport coût-bénéfice environnemental des différentes options s’avère 
complexe. Un simulateur de gestion collective des effluents d’élevage a été conçu et mobilisé sur une communauté de communes 
en Pays de la Loire. Le modèle optimise les plans d’épandage individuels des exploitations en l’absence de gestion collective. Puis il 
simule l’implantation d’unités de gestion collective, et optimise les plans d’épandage des exploitations avec les changements liés à 
la gestion collective. Deux options indépendantes ont été simulées : l’échange d’effluents bruts entre exploitations (ECH) et la 
création d’unités de méthanisation collective (MET). La filière ECH réduit les excédents via la redistribution des effluents et réduit le 
recours aux fertilisants minéraux. La filière MET obtient le meilleur bilan gaz à effet de serre à l’échelle du territoire, grâce à la 
production d’énergie renouvelable. En revanche, les émissions directes d’ammoniac restent élevées en raison de la minéralisation 
de l’azote (N) dans les méthaniseurs, et les émissions de méthane restent stables en raison des facteurs d’émission proches au 
stockage et en méthanisation pour les effluents bovins. L’incorporation nécessaire de biodéchets pour une méthanisation efficace 
accroit les quantités de nutriments à épandre localement. Testé sur d’autres territoires, le simulateur proposé permettra d’objectiver 
les bénéfices et les contraintes associés à différentes modalités de gestion collective des effluents d’élevage. 

Estimating the environmental performance of collective manure management through modeling 

The lack of connection between animal and crop production at farm and territory scales contributes to local imbalances between 
the production of manure and the capacity to use it to produce crops. Collective management of manure may reduce these 
imbalances but uses resources to treat and transport it. Estimating the environmental cost-benefit ratio of different collective 
management options is complex. A model of collective manure management was developed and applied to a territory in the Pays-
de-la-Loire region. The model first optimizes allocation of manure to individual farm fields without collective management and then 
simulates the existence of collective units and optimizes the allocation of manure to fields given the modifications caused by 
collective management. Two options were simulated: exchange of raw manure between farms (ECH) and creation of collective biogas 
units (MET). The ECH option reduced excess N and P and use of mineral fertilizers by redistributing manure. The MET option had 
emitted the lowest greenhouse gas emissions at the territory scale by producing renewable energy. However, direct ammonia 
emissions remained high after N mineralization in biogas units, while CH4 emissions remained stable, since emission factors from 
cattle manure were similar for traditional storage and a biogas unit. Adding other waste for efficient biogas production increased 
the amount of N and P that needed to be applied to fields. Tested on other territories, the model should be able to quantify benefits 
and constraints for different options of collective manure management.  
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INTRODUCTION 

L’épandage des effluents d’élevage en agriculture est une 
pratique ancienne qui participe à la fertilisation des cultures et 
qui permet par ce recyclage d’économiser des engrais 
minéraux. Cette pratique reste vertueuse si elle se fait en 
fonction des capacités de valorisation et en mettant en œuvre 
des bonnes pratiques de gestion des effluents qui limiteront les 
pertes au stockage et à l’épandage (RMT Élevage et 
Environnement, 2019).  
Au cours des dernières décennies, la spécialisation des 
exploitations et plus généralement des territoires agricoles a 
conduit à une perturbation des cycles des nutriments (Billen et 
al., 2018), azote (N) et phosphore (P) en particulier. La 
déconnexion au sein des territoires entre productions animales 
et productions végétales conduit à des déséquilibres, avec des 
excès de nutriments dans les eaux et les sols en zones de forte 
densité animale en lien avec les retombées locales des pertes 
gazeuses et l’épandage des effluents d’élevage, ainsi qu’une 
mobilisation d’engrais chimiques pour les zones de grandes 
cultures, contribuant ainsi à l’augmentation globale de la 
quantité de nutriments apportée à l’environnement.  
De nombreux travaux ont exploré différentes stratégies au sein 
des élevages pour réduire les quantités d’N et P dans les 
effluents d’élevage (Dourmad et al., 2019), mais aussi pour 
réduire les pertes vers l’environnement (Espagnol et Leterme, 
2010). Malgré leur efficacité, ces stratégies à l’échelle des 
ateliers animaux rencontrent des limites quand il s’agit 
d’examiner l’adéquation entre les quantités et la composition 
des effluents disponibles d’une part, et les besoins des cultures 
présentes localement. Il est donc nécessaire d’étudier le 
potentiel que peuvent apporter des interactions entre 
exploitations agricoles à l’échelle territoriale.  
L’interaction la plus simple en termes d’investissement est 
l’échange d’effluents entre exploitations au sein du territoire ; 
elle reste toutefois limitée car les effluents bruts ne peuvent 
être transportés que sur des courtes distances en raison de leur 
coût de transport et de leurs faibles teneurs en nutriments. Les 
filières de gestion collective des effluents peuvent contribuer à 
reconnecter productions animales et productions végétales au 
sein d’un territoire. Certaines ont pour objectif d’abattre le 
contenu en N dans la fraction épandable (e.g. séparation de 
phase suivie de traitement biologique) ou encore de fournir des 
coproduits plus facilement exportables vers l’extérieur du 
territoire. Cependant, la mise en œuvre de ces solutions 
collectives est complexe et demande souvent des 
investissements importants. Leur efficacité dépend aussi de 
leur adéquation avec les problématiques locales (excédents N 
et/ou P, niveau de spécialisation des exploitations, …) et le 
potentiel du territoire à fournir les effluents nécessaires. 
Anticiper leur intérêt pour un territoire donné est donc fort utile 
mais difficile.  
Pour répondre à ce besoin d’évaluation préalable, nous avons 
construit un simulateur de gestion collective des effluents 
d’élevage, capable de produire un bilan environnemental pour 
une diversité de filières de gestion collective des effluents sur 
un territoire donné, en fonction des effluents produits sur les 
exploitations, des surfaces épandables et des assolements. 
L’approche retenue est la modélisation systémique qui permet 
de représenter les interactions entre exploitations au sein du 
territoire, et entre les exploitations et les unités de gestion 
collectives des effluents. Cet article propose une description du 

simulateur et son application à un territoire pilote.  

1. MATERIEL ET METHODES 

1.1.  Description du système modélisé 

Le système modélisé (Figure 1) est un territoire sur lequel les 
utilisateurs souhaitent évaluer l’intérêt de différentes options 
de gestion collective des effluents d’élevage. Il est représenté 
par ses exploitations agricoles, incluant les parcelles avec leurs 
cultures principales et les productions annuelles d’effluents 
d’élevage en sortie de bâtiment d’élevage. Le système 
comprend également les processus de stockage et d’épandage 
des effluents sur les parcelles épandables, ainsi que la 
fertilisation minérale sur ces mêmes parcelles. Seules les 
parcelles épandables font partie du système modélisé puisque 
ce sont elles dont la fertilisation va être influencée par les 
modalités de gestion des effluents.  
Les unités de gestion collective (UG) testées sur le territoire sont 
également modélisées, avec le transport des effluents des 
exploitations vers les UG, les pertes au niveau des UG, et le 
transport des coproduits en sortie d’UG vers les exploitations 
receveuses. Dans le cas d’un territoire sur lequel se produisent 
des échanges d’effluents entre exploitations, les exploitations 
donneuses sont représentées comme des UG sans perte ni 
transport pour les alimenter (les effluents étant produits sur 
place).  
Dans le cas où la filière de gestion collective simulée utilise 
d’autres ressources en complément des effluents d’élevage, i.e. 
en méthanisation, le système modélisé inclut les biomasses 
additionnelles (Figure 1), avec leurs contenus en N, P et 
potassium (K), leur potentiel méthanogène et les émissions 
gazeuses liées à leur gestion dans la filière collective. 

1.2. Description du modèle 

Le modèle de GEStion Territorialisée des Effluents d’élevage 
(GESTE) est un programme orienté objet développé en langage 
Python 3.11 dans un environnement Jupyterlab. Les classes 
principales sont le territoire, l’exploitation, la parcelle et l’UG. 
Les principales entrées du modèle sont les productions 
annuelles de chaque type d’effluent sur chaque exploitation du 
territoire, les surfaces et cultures des parcelles épandables des 
exploitations et les distances par transport routier entre les 
exploitations du territoire, ainsi que la ration de déchets 
apportée en méthanisation. Pour chaque exploitation avec des 
herbivores, les excrétions au pâturage sont réparties sur les 
surfaces en prairie et réduisent donc les possibilités de ces 
dernières à valoriser des effluents en sortie de bâtiment. Pour 
des commodités de calcul, les fertilisations et pertes en 
phosphore sont exprimées en acide phosphorique (P2O5). Le 
fonctionnement du modèle suit trois étapes successives. 
En étape 1, le modèle GESTE simule les plans d’épandage de 
toutes les exploitations du territoire ayant des effluents 
d’élevage. Une fois les épandages d’effluents déterminés, il 
calcule la fertilisation minérale nécessaire pour couvrir les 
besoins des cultures. Il résulte de cette étape un bilan pour 
chaque exploitation : les émissions gazeuses au stockage des 
effluents (ammoniac NH3, protoxyde d’azote N2O, et méthane 
CH4), les pertes sur les parcelles (NH3, N2O, NO3, P2O5), et les 
excédents éventuels N et P2O5 d’effluents bruts qui ne peuvent 
pas être valorisés sur l’exploitation.  
En étape 2, le modèle GESTE simule la création d’UG sur le 
territoire. Pour cela, il identifie les exploitations qui peuvent 
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envoyer des effluents aux UG, en fonction des types d’effluents 
autorisés en entrée de chaque filière (uniquement des effluents 
liquides pour la séparation de phase par exemple) et des 
quantités mobilisables par ferme (excédents uniquement dans 
le cas d’un échange d’effluents bruts vs tonnage total dans le 
cas de la méthanisation). Ensuite, le modèle détermine les 
emplacements des UG sur le territoire, les exploitations proches 
de chaque UG créée et les quantités d’effluents qu’elles 
envoient à l’UG. Enfin, il calcule les pertes polluantes des UG, et 
les quantités du ou des coproduit(s) obtenu(s).  

En étape 3, le modèle simule les plans d’épandage des 
exploitations du territoire en prenant en compte les effluents 
bruts restés sur les fermes et les coproduits disponibles issus 
des UG. Pour cela, il commence par simuler les plans 
d’épandage des exploitations qui ont envoyé des effluents aux 
UG en considérant qu’elles ont un droit à récupérer une 
proportion du ou des coproduit(s) disponible(s) équivalente à sa 
contribution à l’UG. Les exploitations qui n’utilisent pas toute la 
quantité à laquelle elles ont droit (pas d’utilisation au-delà des 
capacités de chaque ferme) laissent la quantité restante 
disponible aux autres exploitations.  

 

Figure 1 – Illustration du système modélisé. MB = matière brute. Les processus orange génèrent des émissions polluantes. 
Quand les plans d’épandage de toutes les exploitations 
contributrices ont été générés, le modèle simule les plans 
d’épandage des autres exploitations par ordre de distance 
croissante aux UG. Pour chaque exploitation, il quantifie la 
quantité de coproduit disponible, puis après optimisation de 
son plan d’épandage, il actualise le pool de coproduits 
disponible pour l’exploitation suivante.  
En sorties des étapes 1, 2 et 3, le modèle fournit pour chaque 
ferme et pour le territoire, les quantités d’effluents stockés et 
traités, les quantités d’effluents et de coproduits épandus- et 
les émissions polluantes consécutives à la gestion des effluents 
et à la fertilisation des parcelles épandables. Il comptabilise 
également le transport d’effluents réalisé pour alimenter les UG 
et valoriser les coproduits.  
Pour les étapes 1 et 3, les plans d’épandage sont obtenus selon 
l’approche de Chardon et al. (2008) basée sur la résolution d’un 
problème de programmation linéaire. Elle consiste à 
déterminer les quantités épandues de chaque effluent sur 
chaque parcelle pendant deux saisons (printemps-été et 
automne) qui couvrent les besoins des cultures et qui 
maximisent les quantités totales épandues, pondérées par un 
facteur de priorisation qui tient compte des pratiques (ex. pas 
d’épandage de lisier bovin sur blé tendre d’hiver sur le territoire 
pilote).  
En étape 2, par souci de simplification, le modèle détermine le 
nombre des UG et leurs emplacements parmi les emplacements 
des sièges des exploitations du territoire. Pour cela il résout un 
problème de programmation en nombres entiers mixtes inspiré 
de Thiriet et al. (2020). Le modèle minimise la somme des 
quantités d’effluents transportés pondérés par les distances 
parcourues. Dans ce problème d’optimisation, une exploitation 

ne peut envoyer qu’un seul type d’effluent à une UG donnée ; 
le nombre d’UG créées est inférieur à un seuil maximal et une 
UG reçoit une quantité totale d’intrants suffisante pour sa 
capacité de production. 

1.3. Paramétrage du modèle 

Les besoins en N, P2O5 et K2O des cultures ont été assimilés 
égaux aux exportations par unité de rendement estimées via les 
références COMIFER (2007, 2013). Les rendements des 
cultures, ainsi que leurs besoins en N minéral incompressible 
ont été fournis par les conseillers agronomes de la Chambre 
d’agriculture du territoire pilote. 
Le modèle utilise également en entrée des références sur les 
teneurs en N, P2O5, TAN (azote ammoniacal), matière organique 
(MO), K2O et le potentiel méthanogène des effluents en sortie 
de bâtiment. Les teneurs en sortie de stockage sont déduites 
des pertes azotées lors de cette étape, et en appliquant des 
coefficients d’évolution des tonnages d’effluents définis par 
Levasseur et al. (2023), Rousset et al. (2012), Conan et Aubert 
(2002) et par expertise.  
Le modèle est à ce jour paramétré pour 10 filières de gestion 
collective des effluents (échange d’effluents bruts, 
méthanisation seule, méthanisation et séparation de phases, 
méthanisation et filtration membranaire, méthanisation et 
évapo-concentration, méthanisation et stripping, séparation de 
phase seule, séparation de phase et traitement biologique, 
compostage de fumier, tapis de séchage). La filière d’échange 
d’effluents bruts entre exploitations se fait après cette étape de 
stockage. Pour la filière méthanisation, les effluents pour les UG 
sont collectés en sortie de bâtiment.  
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Figure 1 – Bilans environnementaux (flux N et P2O5) sans gestion collective des effluents, et avec les filières testées  
 

 

 

Figure 2 – Bilans GES de la gestion des effluents (hors gestion des déchets) et du territoire sans gestion collective des effluents, et 
avec les filières testées. Le bilan GES du territoire inclut systématiquement dans son périmètre la gestion des déchets qui sont 

mobilisés dans la filière méthanisation. 

Les compositions des co-produits sont déduits de règles 
d’allocation ventilant l’N, le C et le P2O5 entre les coproduits et 
les pertes (pour l’N et le C).  
Les émissions au stockage, à l’épandage et dans les unités de 
gestion sont calculées selon une approche Tier 2 avec des 
facteurs d’émissions (N-NH3, N-N2O, CH4, N-NO3, N-NO) issus 
des références IPCC (2019) et EMEP/EEA (2019) et de Levasseur 
et al. (2023). Pour le stockage et l’épandage, les facteurs 
d’émission sont considérés sans prise en compte de bonnes 
pratiques (ex : pendillard pour l’épandage de lisier). 

1.4. Description du territoire et filières de gestion modélisées 

Le simulateur a été testé sur la communauté de communes 
Châteaubriant-Derval (44) qui comprend 816 exploitations dont 

521 ayant au moins un atelier de productions animales. La 
surface agricole utile épandable est de 42 400 ha et c’est un 
territoire à dominante bovin-lait. Sur les 885 000 t d’effluents 
produits en sortie bâtiment sur le territoire, il y a 49 % de lisier 
bovin, 36 % de fumier bovin, 11 % de lisier porcin, 3 % de lisier 
canard et 2 % de fumier de volailles.  
Les données du Registre Parcellaire Graphique v2.1 de 2017 ont 
été mobilisées pour récupérer les emplacements et surfaces 
des parcelles et les cultures principales observées. Les données 
des exploitations sont issues d’une base gérée par la Chambre 
d’Agriculture des Pays de la Loire.  
En plus d’une situation de départ théorique simulée sans 
gestion collective des effluents, nous avons testé une filière 
d’échange d’effluents entre exploitations (ECH) et une filière de 
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méthanisation (MET). En filière ECH, seuls les tonnages 
d’effluents en excédent sur les exploitations peuvent être 
transférés vers une exploitation en capacité d’en recevoir. En 
filière ECH, chaque exploitation en capacité de recevoir des 
effluents est appariée avec l’exploitation qui a le plus 
d’effluents disponibles parmi les 3 exploitations les plus proches 
en situation d’excédent. La filière MET a été simulée en 
imposant une orientation minimale de 30 % des effluents du 
territoire vers les unités de méthanisation, et la création d’un 
nombre maximum de 35 unités de méthanisation. En filière 
MET, le modèle considère qu’en plus des effluents d’élevage, 
une ration de déchets (24% déchets fruits et légumes, 40% 
déchets de céréales, 20% déchets de tonte, 16% de graisses) est 
aussi apportée aux unités de méthanisation à hauteur de 40 % 
du tonnage total. Cela permet de représenter l’effet de la 
règlementation en méthanisation agricole qui prévoit une 
meilleure valorisation économique du biogaz produit en 
respectant un ratio 40/60 entre déchets et effluents d’élevage 
dans la ration des méthaniseurs. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

2.1. Flux azote et phosphore avec et sans filière collective 

La production d’effluents sur le territoire et les pertes azotées 
au stockage aboutissent à des quantités d’N et P2O5 valorisables 
de 3 316 t et 1 797 t respectivement (Figure 1, effluents sortie 
stockage sans gestion collective). Dans la suite des résultats, la 
capacité résiduelle du territoire correspond à la fertilisation 
minérale moins la fertilisation minérale incompressible dans le 
cas de l’N. 
Situation initiale sans gestion collective. Les quantités totales 
d’N et P2O5 à gérer excèdent les capacités de valorisation du 
territoire (effluents épandus plus capacité résiduelle du 
territoire) de respectivement 26 % et 55 %, soit 1253 t N et 812 
t P2O5. Ce premier bilan témoigne d’une situation excédentaire 
du territoire, sur lequel des stratégies de gestion collective et 
d’exportations à l’extérieur du territoire sont incontournables. 
Les pertes N et P des effluents gérés sur le territoire (stockage 
et épandage) s’élèvent à 45 % du N entrant et près de 1 % pour 
P. Ces pertes d’N sont cohérentes avec le paramétrage du 
modèle qui ne prend pas en compte la mise en œuvre de 
bonnes pratiques de gestion environnementale comme la 
couverture des fosses à lisier ou l’épandage avec pendillards.  
Pourtant, la fertilisation minérale représente respectivement 
58 % et 34 % de la fertilisation totale pour l’azote et le 
phosphore. Ce recours important aux fertilisants minéraux est 
lié à la fois à la coexistence d’exploitations d’élevage et 
d’exploitations de grandes cultures sur le territoire, à l’absence 
de gestion collective et à la gestion conjointe de la fertilisation 
N et P dans les effluents. Si la capacité résiduelle du territoire 
était comblée par des effluents organiques, cela permettrait de 
résorber complètement l’excédent azoté (1751 t de fertilisants 
minéraux valorisables par les cultures vs 1 253 t d’excédents) et 
61 % de l’excédent en phosphore (492 t de de fertilisants 
minéraux valorisables par les cultures vs. 812 t d’excédents). 
Toutefois, les deux éléments étant présents dans les effluents, 
le P est le facteur limitant pour estimer les réelles capacités 
supplémentaires de valorisation des effluents. 
Filières échange (ECH) et méthanisation (MET). La filière ECH 
réduit les excédents N et P du territoire qui passent 
respectivement à 21 % et 44 % des capacités de valorisation du 
territoire. La filière MET les augmente jusqu’à 44% pour l’N et 
76 % pour le P en lien avec l’apport d’N et P supplémentaires via 

les déchets apportés dans les unités de méthanisation. La filière 
ECH ne modifie pas l’importance des pertes N et P des effluents 
gérés sur le territoire (stockage et épandage). La filière MET 
réduit marginalement ces pertes de N à 40 % du N entrant. La 
fertilisation minérale est réduite dans les deux filières de 
gestion collective. En filière ECH, elle représente 53 % (vs. 58 % 
en situation initiale) de la fertilisation N et 22 % (vs. 34 % en 
situation initiale) de la fertilisation P. Elle est davantage réduite 
dans la filière MET puisqu’elle représente alors seulement 39 % 
de la fertilisation N et 14 % de la fertilisation en P. 
En filière ECH, la capacité résiduelle du territoire est réduite de 
10 % pour l’N et 33 % pour le P par rapport à la situation initiale. 
Cette filière permet donc d’augmenter la valorisation des 
effluents. En filière MET, la capacité résiduelle du territoire est 
réduite de 35 % pour l’N et de 77 % pour le P. Cette filière 
permet d’assurer l’apport en P des cultures presque 
uniquement en fertilisation organique. 

2.2. Bilan environnemental de la gestion des effluents 
d’élevage 

Le bilan des pertes azotées polluantes montre une 
augmentation pour les deux filières par rapport à la situation 
initiale (1,43 pour ECH et 1,37 pour MET vs. 1,31 kg N/t effluent 
sortie bâtiment). En filière ECH, c’est l’augmentation des 
quantités d’effluents épandues qui génèrent des émissions 
supplémentaires. En filière MET, même si la quantité d’effluents 
épandus est réduite, la minéralisation de l’azote au sein des 
unités de méthanisation augmente la proportion d’azote 
ammoniacal (TAN) dans les digestats ce qui induit de plus fortes 
émissions de NH3 à l’épandage qu’avec des effluents bruts. 
En prenant en compte les différents postes d’émissions de GES 
associés à la gestion des effluents, le bilan global est réduit de 6 
% en filière ECH (161 kg eq-CO2 vs. 170 kg eq-CO2/t effluent 
sortie bâtiment) et reste stable en filière MET (169 kg eq-CO2 /t 
effluent sortie bâtiment) (Figure 2). Pour la filière ECH, le poids 
des GES liés aux excédents est diminué en lien avec la réduction 
des excédents. Pour la filière MET, les émissions directes de GES 
sont réduites et le bénéfice de l’énergie renouvelable produite 
est perdu par l’augmentation du poids GES des excédents. Les 
effluents sont en concurrence avec les déchets pour l’épandage 
sur les parcelles et l’économie de GES liée à la production 
d’énergie renouvelable obtenue via les effluents reste limitée 
en raison de leur faible potentiel méthanogène (10 % du 
potentiel méthanogène de la ration). Le transport est augmenté 
avec les deux filières mais génère peu d’émissions de GES 
comparativement aux autres postes. 

2.3. Bilan GES du territoire 

Les filières ECH et MET améliorent le bilan GES global du 
territoire, respectivement de 5 % et 6 % (5 744 et 5 707 vs. 6 043 
kg eqCO2 / ha surface agricole utile, Figure 2). Pour la filière ECH, 
cette amélioration du bilan est liée à la diminution des 
excédents à gérer à l’extérieur du territoire et dans une moindre 
mesure à la diminution de la fertilisation minérale. Pour la filière 
MET, la diminution est essentiellement obtenue par la 
production d’énergie renouvelable et la diminution de la 
fertilisation minérale dans une moindre mesure. Hors 
production d’énergie renouvelable, la méthanisation ne réduit 
pas les émissions de GES car les effluents apportés dans les UG 
émettent autant de CH4 dans les méthaniseurs qu’au stockage 
simple sur les exploitations. Ceci est lié à la proportion 
d’effluents bovins majoritaire sur le territoire, dont les facteurs 
d’émissions de CH4 au stockage sont inférieurs aux taux de 
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pertes dans le méthaniseur. La situation serait différente sur un 
territoire à dominante d’élevages porcins, qui aboutirait à un 
abattage des émissions de CH4 via la méthanisation.  

2.4. Intérêt et limites du simulateur développé 

Le résultat obtenu sur la méthanisation, avec des pertes de 
méthane comparables à un stockage conventionnel, suggèrent 
que le simulateur proposé est en capacité d’estimer l’intérêt de 
la méthanisation en fonction des types d’effluents présents sur 
le territoire. Une des plus-values du modèle est d’avoir pris en 
compte les effluents, les engrais minéraux, la production 
d’énergie et le transport. Il intègre à la fois les contraintes des 
exploitations pour établir leur plan d’épandage (disponibilité 
des effluents, assolement, surfaces épandables), les contraintes 
à l’implantation d’UG (apport d’effluents suffisant par rapport à 
la capacité de l’UG, types d’effluents utilisables dans chaque 
filière de gestion collective), et les contraintes pour le retour des 
coproduits de gestion collective aux exploitations (droit à 
recevoir des coproduits en fonction de la contribution à la 
filière, disponibilité aux autres exploitations seulement après 
avoir couvert les besoins des exploitations qui ont contribué à 
l’unité…). Ce réalisme dans la prise en compte des processus 
devrait permettre au simulateur d’être mobilisé dans des 
territoires engagés dans une dynamique de projets collectifs.  
La prise en compte de la gestion des déchets dans le bilan GES 
du territoire pour les trois options simulées permet de 
relativiser le bilan GES global. Elle met en exergue la difficile 
délimitation du système modélisé pour réaliser un bilan 
environnemental. Dans la situation initiale et la filière ECH, les 
déchets mis dans les méthaniseurs dans l’option MET devraient 
de toute façon être gérés, que ce soit sur le territoire ou sur un 
territoire limitrophe. Bien sûr, l’évaluation réalisée est 
dépendante de l’hypothèse de valorisation de ces déchets (la 
méthanisation) que nous avons fait dans ces options. 
En revanche, le modèle tel qu’il a été paramétré n’applique pas 

de bonnes pratiques environnementales en élevage, que ce soit 
pour la gestion des effluents en bâtiment (via le paramétrage 
des compositions d’effluents en sortie bâtiment), au stockage 
ou à l’épandage. Une modification de la gestion en bâtiment 
(évacuation fréquente, raclage) pourrait par exemple 
sauvegarder une partie du potentiel méthanogène mais aussi 
augmenter la teneur en N des effluents en sortie de bâtiment. 
Il sera ainsi important de compléter le paramétrage du 
simulateur pour tester les options de gestion dans un contexte 
de mise en œuvre des bonnes pratiques environnementales.  

CONCLUSION  

Sur le territoire étudié, la filière ECH simulée est décevante car 
les échanges d’effluents réalisés sont sans doute limités par 
l’appariement des exploitations deux à deux (une exploitation 
receveuse utilise les effluents d’une seule exploitation 
donneuse). La filière méthanisation entraîne un apport 
supplémentaire de nutriments sur le territoire via les déchets, 
ce qui conduit à une augmentation des excédents totaux 
(excédents effluents bruts et coproduits exportés). Le territoire 
pilote étant à dominante d’élevage bovin, la méthanisation 
conduit à une augmentation des pertes de CH4 par rapport à un 
stockage classique. En revanche, la méthanisation permet de 
réduire le recours aux fertilisants minéraux. 
Le simulateur de gestion collective des effluents d’élevage 
GESTE permet d’aborder la complexité de la gestion des 
effluents à l’échelle d’un territoire. En simulant autant que 
possible les processus biotechniques, il permet d’aboutir à des 
conclusions spécifiques du territoire étudié car les résultats sont 
sensibles aux quantités et types d’effluents présents sur le 
territoire. Après quelques tests supplémentaires pour les autres 
filières de gestion paramétrées, il pourra être utilisé sur une 
diversité de territoires ayant une dynamique de réflexion 
collective autour de la gestion des effluents d’élevage. 
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