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Glossaire 

 

Eau prélevée : Volume d’eau déplacé par l’homme depuis une source profonde (nappe) ou 

superficielle (cours d’eau, lacs… etc.) 

Eau retournée : Volume d’eau prélevé qui retourne au même bassin versant par ruissèlement, 

infiltration…etc. 

Eau consommée : Volume d’eau prélevé qui ne retourne pas au même bassin versant (eau évaporée 

ou exportée via un produit : viande, céréales, lait…etc.) 

Bassin versant : Territoire délimité par les lignes de partages des eaux, qui draine l’ensemble de ses 

eaux vers un exutoire commun. 

Eau bleue : Volume (physique) d’eau douce issue des ressources de surface ou souterraines. L’eau 

bleue peut désigner l’eau prélevée ou l’eau consommée issue de ces ressources (évaporée ou exportée 

via les productions). 

Eau verte : Volume (physique) d’eau de pluie évaporée via les surfaces cultivées ou surfaces de prairies 

alimentant les troupeaux. 

Eau grise : Volume (virtuel) d’eau théorique, nécessaire pour diluer les polluants émis dans une masse 

d’eau, afin de retrouver une qualité d’eau conforme à un standard (le plus souvent la réglementation 

de la zonée étudiée). 

Evaluation complète de l’empreinte eau : Evaluation quantitative des impacts environnementaux 

potentiels relatifs à l’eau, intégrant à la fois les impacts consommatifs et qualitatifs sur la ressource en 

eau.  

Empreinte « consommative » de l’eau : Partie de l’empreinte eau qui prend en compte l’impact de la 

consommation de l’eau sur la ressource. 

Empreinte « dégradative » de l’eau : Partie de l’empreinte eau qui prend en compte l’impact de la 

charge polluante de l’eau sur la qualité de la ressource. 

Eau de surface : Toutes les eaux qui s'écoulent ou qui stagnent à la surface de l'écorce terrestre 

(lithosphère). Les eaux de surface comprennent les eaux intérieures (cours d'eau, plans d'eau, canaux, 

réservoirs). 

Eau profonde : Toutes les eaux se trouvant sous la surface du sol en contact direct avec le sol ou le 

sous-sol et qui transitent plus ou moins rapidement (jour, mois, année, siècle, millénaire) dans les 

fissures et les pores du sol en milieu saturé ou non. 

 

  



 



Page | 3  
 

Table des matie res 

 

1. INTRODUCTION – PRESENTATION DE L’ETUDE............................................................. 8 

1.1. Contexte .............................................................................................................................................. 8 

1.2. Objectifs et cadre de l’étude ................................................................................................................ 8 

2. L’EMPREINTE EAU : ENJEUX, DEFINITIONS ET METHODOLOGIES ........................ 10 

2.1. La ressource en eau : un enjeu environnemental majeur pour l’agriculture ...................................... 10 

2.2. Qu’est-ce que l’empreinte eau ? Comment l’aborder aujourd’hui ? .................................................. 11 

2.2.1. Rapide état des lieux des initiatives internationales ....................................................................... 11 

2.2.2. Définition de l’empreinte eau selon la norme ISO 14 046 .............................................................. 12 

2.2.3. Les grandes notions ......................................................................................................................... 13 

2.3. Différentes méthodes cohabitent ...................................................................................................... 14 

2.3.1. L’eau prélevée à l’échelle de l’élevage et du cycle de vie ............................................................... 15 

2.3.2. Le Water Footprint Network et l’eau virtuelle ................................................................................ 15 

2.3.2.1. Les principes ............................................................................................................................... 15 

2.3.2.2. Analyse critique de la méthode du Water Footprint Network ................................................... 16 

2.3.2.3. Apports méthodologiques de la méthode du Water Footprint Network ................................... 17 

2.3.3. Les recommandations de la norme ISO 14 046 ............................................................................... 18 

2.3.3.1. Empreinte consommative de l’eau : des méthodes en phase avec le cadre ISO… mais toujours en 

développement ............................................................................................................................................ 18 

2.3.3.2. Empreinte dégradative de l’eau .................................................................................................. 19 

2.4. Synthèse des données issues de la bibliographie ............................................................................... 20 

3. EMPREINTE EAU DE LA VIANDE BOVINE ET OVINE FRANÇAISE ........................... 21 

3.1. Cadre et objectifs de l’évaluation ...................................................................................................... 21 

3.1.1. Objet de l’étude .............................................................................................................................. 21 

3.1.2. Périmètre et unité fonctionnelle ..................................................................................................... 21 

3.1.3. L’allocation ...................................................................................................................................... 22 

3.2. Matériel ............................................................................................................................................. 22 

3.2.1. La base de données ......................................................................................................................... 22 

3.2.2. Description des cas types évalués ................................................................................................... 24 

3.3. Méthodes de calcul ............................................................................................................................ 24 

3.3.1. Calcul des flux d’eau ........................................................................................................................ 24 

3.3.1.1. L’eau prélevée ............................................................................................................................. 25 

a. L’eau d’abreuvement ...................................................................................................................... 26 

b. Irrigation .......................................................................................................................................... 27 



Page | 4  
 

c. L’eau prélevée en abattoir .............................................................................................................. 27 

3.3.1.2. L’eau retournée .......................................................................................................................... 27 

3.3.1.3. L’eau consommée ....................................................................................................................... 28 

a. L’eau consommée par les animaux ................................................................................................. 28 

b. L’eau consommée en abattoir......................................................................................................... 28 

3.3.2. Calcul des impacts – empreinte eau ............................................................................................... 29 

3.3.2.1. L’empreinte « consommative » de l’eau .................................................................................... 29 

3.3.2.2. L’empreinte « dégradative » de l’eau ......................................................................................... 29 

a. Le potentiel d’eutrophisation .......................................................................................................... 30 

b. Le potentiel d’acidification .............................................................................................................. 30 

3.3.3. La méthode du WFN ........................................................................................................................ 31 

3.3.3.1. L’eau verte .................................................................................................................................. 31 

3.3.3.2. L’eau grise ................................................................................................................................... 31 

3.4. Résultats ............................................................................................................................................ 32 

3.4.1. Les veaux sous la mère .................................................................................................................... 32 

3.4.1.1. Les flux d’eau .............................................................................................................................. 32 

3.4.1.2. Les impacts – empreinte eau ...................................................................................................... 32 

a. L’empreinte « consommative » de l’eau ......................................................................................... 32 

b. L’empreinte « dégradative » de l’eau ............................................................................................. 33 

(a) Eutrophisation ........................................................................................................................ 33 

(b) Acidification ........................................................................................................................... 34 

3.4.1.3. Les résultats obtenus par la méthode du WFN ........................................................................... 35 

3.4.2. Les gros bovins ................................................................................................................................ 36 

3.4.2.1. Les flux d’eau .............................................................................................................................. 36 

3.4.2.2. Les impacts – empreinte eau ...................................................................................................... 37 

a. L’empreinte « consommative » de l’eau ......................................................................................... 37 

b. L’empreinte « dégradative » de l’eau ............................................................................................. 38 

(a) Eutrophisation ........................................................................................................................ 38 

(b) Acidification ........................................................................................................................... 39 

3.4.2.3. Les résultats obtenus par la méthode du WFN ........................................................................... 39 

3.4.3. Les ovins .......................................................................................................................................... 41 

3.4.3.1. Les flux d’eau .............................................................................................................................. 41 

3.4.3.2. Les impacts – empreinte eau ...................................................................................................... 42 

a. L’empreinte « consommative » de l’eau ......................................................................................... 42 

b. L’empreinte « dégradative » de l’eau ............................................................................................. 43 

(a) Eutrophisation ........................................................................................................................ 43 

(b) Acidification ........................................................................................................................... 44 

3.4.3.3. Les résultats obtenus par la méthode du WFN ........................................................................... 45 

4. DISCUSSION .............................................................................................................................. 46 

4.1. Enseignements des résultats ............................................................................................................. 46 

4.2. Préconisations ................................................................................................................................... 46 

  



Page | 5  
 

Liste des figures 

Figure 1 : Usages de l’eau par un système de production agricole et vocabulaire ............................................... 13 

Figure 2 : Quatre niveaux d’approche et leur ordre de grandeur pour aborder le thème de l’eau en élevage ..... 15 

Figure 3 : Les trois types d’eau, eau bleue, vert et grise, de l’approche du Water Footprint Network ................. 16 

Figure 4 : Frontières du système étudié, incluant l’amont agricole (périmètre 1) et l’aval (périmètre 2) ............. 21 

Figure 5 : Description générique d’un système de production de viande bovine ou ovine .................................... 22 

Figure 6 : Les différents flux d'eau à l'échelle de l'exploitation agricole ............................................................... 24 

Figure 7 : Les postes d’usage de l'eau sur une exploitation d’élevage .................................................................. 25 

Figure 8: Répartition des postes de prélèvement d'eau pour la production de veaux sous la mère ..................... 32 

Figure 9: Répartition des postes de consommation d'eau pour la production de veaux sous la mère ................. 32 

Figure 10 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour la viande de 

veau d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) ................................................ 33 

Figure 11 : Eutrophisation potentielle liée à la production de veau par kg de viande vive ................................... 34 

Figure 12 : Acidification potentielle liée à la production de veau par kg de viande vive ....................................... 34 

Figure 13 : L'empreinte eau de la viande de veaux d'après la méthode du WFN .................................................. 35 

Figure 14 : Répartition des postes de prélèvement d'eau pour la production de bœufs ....................................... 36 

Figure 15 : Répartition des postes de consommation d'eau pour la production de bœufs ................................... 36 

Figure 16 : Répartition des postes de prélèvement d'eau pour la production de JB ............................................. 36 

Figure 17 : Répartition des postes de consommation d'eau pour la production de JB .......................................... 36 

Figure 18 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour la viande de 

bœuf d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) ............................................... 37 

Figure 19 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour la viande de 

JB d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) ..................................................... 37 

Figure 20 : Eutrophisation potentielle liée à la production de viande de bœuf et de JB par kg de viande vive..... 38 

Figure 21 : Acidification potentielle liée à la production de viande de bœuf et de JB par kg de viande vive ........ 39 

Figure 22 : L'empreinte eau de la viande de bœuf d'après la méthode du WFN................................................... 40 

Figure 23 : L'empreinte eau de la viande de JB d'après la méthode du WFN ........................................................ 40 

Figure 24 : Répartition des postes de prélèvement d'eau pour la production d'agneaux d'herbe ........................ 41 

Figure 25 : Répartition des postes de consommation d'eau pour la production d'agneaux d'herbe .................... 41 

Figure 26 : Répartition des postes de prélèvement d'eau pour la production d'agneaux de bergerie .................. 41 

Figure 27 : Répartition des postes de consommation d'eau pour la production d'agneaux de bergerie .............. 41 

Figure 28 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour l'agneau 

d'herbe d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) ............................................ 42 

Figure 29 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour l'agneau de 

bergerie d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) ........................................... 43 

Figure 30 : Eutrophisation potentielle liée à la production d'agneaux en système Herbager et Bergerie par kg de 

viande vive ............................................................................................................................................................ 44 

Figure 31 : Acidification potentielle liée à la production d'agneaux en système Herbager et Bergerie par kg de 

viande vive ............................................................................................................................................................ 44 

Figure 32 : L'empreinte eau de la viande ovine en système herbager d'après la méthode du WFN ..................... 45 

Figure 33 : L'empreinte eau de la viande ovine en système bergerie d'après la méthode du WFN ...................... 45 

Figure 34 : Exemple de données disponibles sur les WSI proposés par Pfister & Baumann (2012) pour la France51 

Figure 35 : Exemple de données disponibles sur les WSI proposés par Boulay et al. (2011), cas de l’eau de qualité 

2a (qualité moyenne) ............................................................................................................................................ 52 

Figure 36 : Représentation schématique des courbes permettant d'obtenir les valeurs de WSI en fonction du 

rapport « eau consommée/eau disponible » selon Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) ................ 52 

  



Page | 6  
 

Liste des tableaux 

Tableau 1 : Utilisation des prélevements d’eau en France dans le secteur agricole (d’après Carteau et al. 2010)

 .............................................................................................................................................................................. 11 

Tableau 2 : Méthodes actuellement pertinentes pour la réalisation d’une empreinte consommative de l’eau ... 18 

Tableau 3 : Références bibliographiques sur les valeurs d'empreinte eau de la viande bovine sortie ferme........ 20 

Tableau 4 : Origine des données disponibles dans la Water Footprint Data Base ................................................ 23 

Tableau 5 : Description des Cas-Types étudiés ...................................................................................................... 24 

Tableau 6 : Facteur de variation de la quantité d'eau ingérée en fontion de la température (Maxin, 2006) ....... 26 

Tableau 7 : Volume d'eau bue par les bovins en fonction de la température (Lardy and Stoltenow, 1999) ......... 26 

Tableau 8 : Volume d'eau prélevée et consommations d’électricité en abattoir (Célene, 2012) .......................... 27 

Tableau 9 : Pourcentage d'évaporation de l'eau des effluents (Idele) .................................................................. 27 

Tableau 10 : Valeur des indices de stress hydrique de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) en fonction 

des cas-types ......................................................................................................................................................... 29 

Tableau 11 : Eau prélevée, eau consommée, et empreinte consommative de l’eau de la production de viande de 

veaux ..................................................................................................................................................................... 33 

Tableau 12 : Eau prélevée, eau consommée, et empreinte consommative de l’eau de la production de viande de 

bœuf et de JB ......................................................................................................................................................... 38 

Tableau 13 : Eau prélevée, eau consommée, et empreinte consommative de l’eau de la production d'agneau en 

système Herbager et Bergerie ............................................................................................................................... 43 

 

  



Page | 7  
 

Liste des e quations 

Équation 1 : Besoin en eau d’abreuvement d'une vache laitière, INRA (Maxin, 2006) ......................................... 26 

Équation 2 : Volume d'eau retournée par les effluents ......................................................................................... 27 

Équation 3 : Volume d'eau excrété par l'urine (Maxin, 2006) ............................................................................... 28 

Équation 4 : Volume d'eau excrété par les fèces (Holter and Urban Jr., 1992) ..................................................... 28 

Équation 5 : Volume d’eau excrété par les fèces (Maxin, 2006) ........................................................................... 28 

Équation 6 : Eau consommée par les animaux ...................................................................................................... 28 

Équation 7 : Calcul du potentiel d'eutrophisation, CML (2001) ............................................................................. 30 

Équation 8 : Calcul du potentiel d'acidification, CML (2001)................................................................................. 30 

Équation 9 : Calcul du volume d'eau grise dû aux animaux .................................................................................. 31 

 

  



 



Page | 8  
 

1. Introduction – Présentation de l’étude 

1.1. Contexte  

L’évaluation environnementale se développe dans tous les secteurs d’activité. Dans ce cadre, de 

nombreuses initiatives visent à mettre au point des méthodologies afin d’apprécier les impacts des 

activités humaines sur l’environnement. C’est ainsi que les produits de l’élevage, et tout 

particulièrement la viande, font l’objet de polémiques voire d’attaques mettant en cause les impacts 

de l’activité d’élevage sur l’environnement et sa concurrence supposée avec les ressources 

alimentaires humaines. Ces attaques portent en particulier sur les conséquences de la production sur 

l’effet de serre et l’eau.  

Les messages véhiculés auprès du grand public laissent entendre que la production alimentaire, et plus 

particulièrement la production de viande de bœuf, est fortement consommatrice d’eau. Les références 

disponibles dans la bibliographie mettent en avant des volumes variant de 2 000 à 100 000 litres 

d’eau pour produire un kg de viande (cf. Partie 2.4), ce qui est sans commune mesure avec les 

consommations relevées à l’échelle des élevages et des outils de transformation.  

Ces écarts observés sont liés aux méthodes utilisées, qui produisent des références d’ordres de 

grandeur très distincts, car elles diffèrent tant en termes de périmètres (site de production, 

introduction de l’amont, voire ensemble du cycle de vie avec la phase de traitement des eaux usées), 

que d’approche (consommation, utilisation totale y compris l’eau de pluie, prélèvement dans la 

ressource en eau, …), de concept (eau virtuelle, eau verte, bleue, grise…) ou d’enjeu (qualitatif, 

quantitatif…).  

Alors que des travaux récents ou en cours visent à préciser les niveaux réels de consommation d’eau 

en élevage et sur la phase de transformation des viandes, il est essentiel de comprendre ces chiffres 

et de valider qu’ils correspondent bien à nos modes de production.  

 

1.2. Objectifs et cadre de l’étude 

Afin de mieux comprendre les différences rencontrées entre études traitant de l’impact de l’élevage 

sur la ressource en eau, cette étude a été réalisée en poursuivant deux objectifs :  

 Faire une analyse critique des méthodologies diffusées ou en cours de mise au point ; 

 Réaliser des évaluations comparatives des consommations d’eau selon ces méthodes pour la 

production et l’abattage des viandes bovines et ovines françaises. 

 

La filière disposera ainsi d’éléments concrets et d’arguments pour les discussions avec différents 

acteurs et vis à vis des données diffusées auprès du consommateur.  
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L’étude s’est déroulée selon les étapes suivantes :  

 Synthèse bibliographique sur les méthodes 

 Echanges approfondis avec Quantis (animateur du groupe ISO ; expertise en réalisation 

d’étude d’empreinte eau)  

 Contacts et discussions avec autres chercheurs (partenaires d’AGRIBALYSE® en particulier 

C. Basset-Mens du Cirad, V. Carlon de l’INTA en Argentine, participants aux groupes LEAP 

de la FAO sur les petits et gros ruminants) 

 Acquisition de la Water Footprint Data Base auprès de Quantis (données d’empreinte eau 

pour les intrants des élevages) 

 Création d’un fichier de calcul par cas-type 

 Traitement des données et analyse des résultats 
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2. L’empreinte eau : enjeux, définitions et méthodologies  

2.1.  La ressource en eau : un enjeu environnemental majeur pour 

l’agriculture 

L’eau douce disponible est une ressource vitale vulnérable, non renouvelable qui représente moins 

de 1% des volumes d’eau totaux sur terre (CNRS, 2000). Sa préservation devient aujourd’hui un enjeu 

environnemental majeur. Après la mobilisation de la communauté politique et scientifique 

internationale sur les gaz à effet de serre, la question de l’eau devrait être le prochain sujet 

d’importance. Dans ce contexte, l’agriculture, qui est à l’origine de 70% des prélèvements d’eau douce 

à l’échelle mondiale (OCDE, 2010), a un rôle majeur à jouer. L’OCDE a ainsi produit un rapport en 2010 

sur la gestion durable des ressources en eau en agriculture, pointant les grands enjeux en termes de 

cohérence des politiques publiques environnementales et agricoles, de tarification de l’eau, et les 

besoins d’accompagnement de l’agriculture à l’adaptation aux changements climatiques et 

d’acquisition de connaissances. De même le Conseil Général de l’Alimentation, de l’Agriculture et des 

Espaces Ruraux (CGAAER) apportait en 2012 sa contribution au débat international sur la question de 

l’eau et de la sécurité alimentaire, en prônant notamment des systèmes irrigués plus efficients, une 

meilleure protection et gestion de la ressource. 

L’agriculture mondiale se trouve face à l’enjeu de satisfaire une demande mondiale croissante (+ 50% 

en 2030, +100% en 2050) avec moins de ressources et dans un environnement fragilisé (urbanisation, 

changement climatique, pollutions, …). Une très large part de l’eau prélevée en agriculture est orientée 

vers l’irrigation des cultures, à destination de l’alimentation humaine ou animale. La FAO (2006) évalue 

que 70% des terres agricoles mondiales sont utilisées pour l’ensemble des productions animales, dont 

¾ de prairies et parcours. La part irriguée à relier à l’élevage est donc relativement faible. L’élevage 

dans son ensemble consomme plus de 8% des utilisations d'eau à l'échelle mondiale, essentiellement 

par l'irrigation des cultures fourragères (FAO 2006). Il est estimé que 15% à 35% des volumes d’eau 

prélevés pour l’irrigation au niveau mondial ne sont pas durables et affectent la ressource en eau 

(Siebert et al. 2010).Comparativement à l’irrigation, la FAO (2006) considère que les besoins en eau 

des élevages pour l’abreuvement des animaux sont faibles.  

A l’échelle nationale, les prélèvements annuels en eau s’établissent à 33 milliards de m3, tous usages 

confondus (eau potable, industrie, énergie, irrigation, etc.). En 2010, une étude (Ménard et al., 2010) 

s’est intéressée aux usages et à la gestion de l’eau en agriculture. La synthèse faite par Carteau et al. 

(2010) donne des indications sur les différents usages agricoles de l’eau (Tableau 1). En France, 15,8% 

des prélèvements totaux sont effectués par les exploitations agricoles. Les usages agricoles hors 

irrigation, représentent environ 1,2% du total des prélèvements, soit près de 400 millions de m3. 

L’abreuvement des animaux représente 80% des principaux usages de l’eau en exploitation agricole 

hors irrigation, soit plus de 300 millions de m3 en France (les autres usages sont principalement le 

lavage-nettoyage, les traitements des animaux et plantes, la transformation des produits à la ferme). 

Les bovins viandes consomment plus de 39% de l’eau d’abreuvement (soit à peine 0,4% des 

prélèvements nationaux) et les ovins 5,1% de l’eau d’abreuvement (soit 0,05% du total) (cf. Tableau 

1).  

Bien que ces chiffres paraissent faibles au niveau national, des marges de manœuvre existent tout de 

même pour les éleveurs.  



Page | 11  
 

Tableau 1 : Utilisation des prélevements d’eau en France dans le secteur agricole (d’après Carteau et al. 2010) 

Postes de prélèvements  Volumes prélevés (m3) % du total % de l'agricole % hors irrigation  % abreuvement 

Total France         33 000 000 000    -    

Autres secteurs         27 783 200 000    84.2%    

Secteur agricole           5 216 800 000    15.8% -   

dont irrigation          4 825 540 000    14.6% 92.5%   

 hors irrigation             391 260 000    1.2% 7.50%   

 dont autres                80 560 000    0.2%  20.6%  

  abreuvement            310 700 000    0.9%  79.4%  

  dont bovins viande            122 100 000    0.37%   39.3% 

   bovins lait           117 800 000    0.36%   37.9% 

   porcs              34 500 000    0.10%   11.1% 

   volailles               18 000 000    0.05%   5.8% 

   ovins              16 000 000    0.05%   5.1% 

   caprins                2 300 000    0.01%   0.7% 

 

Au niveau des élevages, la maîtrise et la réduction des consommations d’eau peut être une source 

non négligeable d’économie, surtout en cas d’utilisation totale ou partielle du réseau public, payant, 

tout en conservant un niveau sanitaire essentiel dans l’abreuvement des animaux. Le temps de travail 

et le confort en bâtiment, pour l’éleveur et les animaux, peuvent aussi dépendre d’une meilleure 

gestion de l’eau : utiliser moins d’eau de nettoyage (en élevage laitier surtout), repérer et prévenir les 

fuites. Enfin utiliser les eaux de toiture pour le nettoyage et recycler partiellement l’eau peut être 

possible et contribue à une économie et à une image positive de l’élevage. Un projet CASDAR1 s’est 

intéressé à la maîtrise des consommations d’eau en élevage pour les filières porcines, avicoles et 

herbivores. Bien que centrée sur les bovins et ovins laitiers, cette étude fournit des enseignements et 

résultats transposables pour les filières allaitantes. Cette préoccupation doit être également pour les 

agriculteurs et éleveurs une manière de se préparer à des contraintes réglementaires à venir, telle 

qu’une taxation (loi sur l’eau 2009, code de l’environnement article L213-10-9), ou déjà en place sur 

certaines zones où la ressource est limitée et/ou pour certains élevages (obligation de compteurs pour 

les élevages ICPE par arrêté du 7 février 2005; arrêté ministériel forages du 11/09/2003).  

 

2.2. Qu’est-ce que l’empreinte eau ? Comment l’aborder aujourd’hui ?  

2.2.1. Rapide état des lieux des initiatives internationales 
Dans le contexte mondial de fragilité de la ressource en eau (demande croissante, dégradation de la 

qualité) et des préoccupations sur la durabilité de la production alimentaire, l’évaluation de 

l’empreinte sur l’eau des productions agricoles émerge comme un indicateur de la durabilité des 

systèmes. D’une part, différentes méthodes existent pour évaluer l’empreinte eau des systèmes (cf. 

2.3) et d’autre part, des efforts sont faits pour les standardiser. Les évaluations d’empreinte eau 

                                                           
1 CASDAR n°8109 (2009 / 2012) Maîtrise des consommations d’eau en élevage : élaboration d’un référentiel, 
identification des moyens de réduction, construction d’une démarche de diagnostic ; pilotage : IFIP  
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peuvent ainsi s’intéresser à différents objectifs tels que gérer la qualité ou la quantité d’eau, et ce à 

différentes échelles (exploitation, industrie, échanges mondiaux). 

La norme 14046 (ISO, 2014) spécifie les principes, les exigences et les lignes directrices relatifs à 

l’évaluation de l’empreinte eau des produits, des processus et des organismes, selon une évaluation 

basée sur l’analyse du cycle de vie. 

D’autres organismes ou initiatives internationales s’intéressent également à produire des référentiels 

et lignes directrices pour une application harmonisée de l’empreinte eau dans les différents pays et 

secteurs d’activité, sur les mêmes bases que celles de l’ISO : FAO, FIL (la Fédération Internationale du 

Lait), l’UNEP SETAC2 avec le Life Cycle Initiative et le groupe de travail WULCA sur les usages de l’eau 

(Assessment of use and depletion of water resources within the LCA framework). 

  

2.2.2. Définition de l’empreinte eau selon la norme ISO 14 046 
La norme ISO 14046 définit l’empreinte eau comme un (des) « système(s) de mesure(s) quantifiant les 

impacts environnementaux potentiels relatifs à l’eau » (ISO 2014). Cette définition recouvre trois 

concepts majeurs.  

1) Une empreinte eau complète (répondant à la définition de l’ISO) doit à la fois étudier :  

  l’empreinte eau « consommative » (évaluation de l’impact quantitatif sur la ressource en 

eau)  

 et l’empreinte eau « dégradative » (évaluation de l’impact sur la qualité de la ressource) 

Cela ne signifie pas pour autant que l’empreinte eau doit être composée d’un indicateur 

unique qui englobe les deux notions ; des indicateurs séparés peuvent être conservés.  

Si une étude n’aborde que l’un des aspects, consommatif ou dégradatif, le qualificatif 

correspondant doit être adossé à l’appellation empreinte eau.  

 

2) L’empreinte eau suit une approche cycle de vie (ACV) ; le périmètre se définit « du berceau à 

la tombe », ou pour les productions agricoles « du berceau aux portes de la ferme » ;  

 

3) L’empreinte eau doit traduire un impact sur l’environnement ; l’indication d’un volume ne 

suffit pas ; il doit être pondéré par un coefficient d’impact qui traduit l’effet sur le milieu.  

Impact = Volume x coeff. d’impact 

Ce coefficient d’impact est couramment appelé Index de Stress Hydrique (Water Stress Index, WSI). 

C’est un indicateur régionalisé traduisant la fragilité de la ressource en eau dans un contexte 

pédoclimatique donné.  

                                                           
2 The United Nations Environment Program (UNEP) and the Society for Environmental Toxicology and Chemistry 
(SETAC) launched an International Life Cycle Partnership, known as the Life Cycle Initiative, to enable users 
around the world to put life cycle thinking into effective practice. 
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2.2.3. Les grandes notions  
La réalisation et la compréhension d’une étude sur l’empreinte eau requière de maîtriser quelques 

notions spécifiques sur les flux d’eau qui transitent au sein un système de production (Figure 1). Le 

glossaire en début de document précise également les principales notions.  

 
Figure 1 : Usages de l’eau par un système de production agricole et vocabulaire 

 
Eau prélevée = Eau consommée + Eau retournée 

Eau prélevée : il s’agit du volume d’eau déplacé par l’homme depuis une source profonde (nappe) ou 

superficielle (cours d’eau, lacs… etc.) ; c'est-à-dire l’eau prélevée sur le réseau ou directement par 

pompage. Cette eau est appelée « consommée » dans le langage courant. 

Eau retournée : c’est le volume d’eau prélevé qui, après utilisation, est reversé dans le même bassin 

versant, à proximité du lieu de prélèvement (ruissellement, infiltration…etc.). La qualité de l’eau peut 

être altérée entre le prélèvement et le retour au bassin versant. Cette altération peut être prise en 

compte par un volume d’eau virtuel ou au travers d’un autre indicateur tel que l’eutrophisation 

potentielle. 

Eau consommée : il s’agit du volume d’eau prélevé qui ne retourne pas au même bassin versant, à 

proximité du lieu de prélèvement (eau évaporée ou exportée via un produit : viande, céréales, 

lait…etc.). La notion de consommation correspond ici à une perte d’eau pour le bassin versant. 

Remarque : Dans les faits, l’eau qui quitte le bassin versant suite à une évaporation peut ensuite 

retourner au sol sous forme de précipitation ou rosée, donc à l’état liquide, dans le même bassin 

versant ou un bassin versant proche. De même, le(s) bassin(s) versant(s) qui accueille(nt) le système 

étudié reçoivent de l’eau issue d’autres bassins versants (précipitations, retenues collinaires). Si la prise 

en compte de ces flux est pertinente par rapport à l’étude, ils peuvent être comptabilisés ; par exemple 

si la question concerne la comparaison de bassins versants quant à leur performance pour une même 

production, ou si ces flux d’eau ont une influence sur la performance d’un système vis à vis de la gestion 

de la ressource en eau. Dans la pratique, (encore naissante) les études d’empreinte eau, comme en 

ACV, maximisent les impacts sur la ressource en eau en considérant que la totalité de cette eau est 

consommée, donc perdue pour le système. Ceci s’explique également par un manque de 
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connaissances et données et par les difficultés à modéliser l’ensemble des flux hydrologiques à 

l’échelle d’un système de production. 

Les usages de l’eau par un système génèrent des impacts environnementaux potentiels, d’une part sur 

la quantité de ressource (changement dans la disponibilité) et d’autre part sur la qualité de la ressource 

(pollution générant eutrophisation, acidification et toxicité potentielles).  

 

2.3. Différentes méthodes cohabitent  

De nombreuses méthodes de calcul de l’empreinte eau ont été développées ces dernières années face 

à l’émergence du sujet. Il est important de comprendre que même si elles ont chacune leurs 

spécificités, des recoupements peuvent aussi exister et elles s’alimentent les unes les autres. Il n’y a 

pas de bonnes ou de mauvaises méthodes, chacune répond à l’objectif pour lequel elle a été 

développée.  

La difficulté est de comprendre les résultats qui en sont issus car les unités ne sont pas toujours 

communes et lorsque c’est le cas, les chiffres obtenus peuvent être très différents, surtout pour les 

produits d’origine agricole. Par ailleurs, certaines des méthodes existantes aujourd’hui et répondant 

aux mêmes objectifs sont déjà en train de converger. 

On peut distinguer quatre niveaux d’étude différents pour l’évaluation de l’impact d’une activité 

agricole sur la ressource en eau (Figure 2) :  

 L’eau prélevée à l’échelle de l’élevage (volume réel) 

 L’eau prélevée sur le cycle de vie d’un produit agricole (volume réel) 

 L’évaluation de l’impact de cette utilisation sur la ressource en eau selon les recommandations de 

la norme ISO 14046 (Impact) 

 L’évaluation de l’empreinte eau selon la méthode du Water Footprint Network. (volume virtuel) 
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Figure 2 : Quatre niveaux d’approche et leur ordre de grandeur pour aborder le thème de l’eau en élevage 

 

2.3.1. L’eau prélevée à l’échelle de l’élevage et du cycle de vie 
Le premier niveau d’étude concerne les usages de l’eau à l’échelle des exploitations agricoles et par 

extension, en amont de celles-ci, dans une perspective de cycle de vie. Il permet de s’intéresser aux 

flux physiques d’eau utilisés par ces systèmes. 

Des travaux ont été menés récemment en France sur les utilisations de l’eau en agriculture et en 

élevage (Ménard et al., 2010, Carteau et al., 2010, CASDAR n°8109 Maîtrise des consommations d’eau 

en élevage, cités en Partie 2.1). Ils fournissent des données et références techniques précieuses sur les 

prélèvements d’eau des différentes activités et peuvent être mobilisés pour réaliser la phase 

d’inventaire dans une étude d’empreinte eau.  

D’autre part, les bases de données d’analyse de cycle de vie, telle qu’Ecoinvent, contiennent des 

informations sur les volumes d’eau prélevés tout au long du cycle de vie de produits, en cumulant les 

prélèvements directs et indirects (par exemple, volume d’eau nécessaire pour produire 1 kg de blé qui 

entre dans le système). 

 

2.3.2. Le Water Footprint Network et l’eau virtuelle 

2.3.2.1. Les principes  

La prise de conscience des quantités d’eau utilisées pour les usages industriels et domestiques a 

conduit à s’interroger sur l’eau mobilisée pour la production des biens de grande consommation. Cela 

d’autant plus que, dans un contexte de mondialisation, les ressources en eau utilisées et les 

consommateurs sont désormais le plus souvent décorrélés. Découvrir les liens cachés entre production 

et consommation doit aujourd’hui permettre de définir de nouvelles stratégies sur la gestion de l’eau. 
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C’est le fondement de l’approche du Water Footprint Network (WFN), développée depuis le début 

des années 2000 (Hoekstra, 2002), avec des industriels, institutions académiques, organisations 

gouvernementales (dont l’UNESCO) et ONG.  

Les travaux de ce groupe d’experts ont abouti à la diffusion d’un manuel méthodologique pour réaliser 

le calcul d’une empreinte eau (Hoekstra et al., 2009). Des bases de données sont également 

disponibles publiquement, alimentées par les travaux menés depuis maintenant plus de dix ans.  

Avec cette approche, l’empreinte eau d’un produit est un indicateur de l’eau douce utilisée pour la 

production d’un produit, en direct et en indirect, sur l’ensemble de sa chaine de production, qui fait 

référence aux volumes utilisés et pollués, en précisant quand et où l’eau est utilisée.  

Trois types d’eau sont spécifiés (Figure 3) :  

 L’Eau Bleue consommée correspond à l’eau de surface (lacs, rivières) et souterraine évaporée lors 

de la production d’un produit. 

 L’Eau Verte consommée est l’eau de pluie (stockée dans le sol) évapotranspirée durant la 

croissance des plantes. Elle concerne essentiellement les produits agricoles. 

 L’Eau Grise correspond au volume d’eau nécessaire pour diluer les polluants afin de retrouver une 

qualité conforme à la réglementation. Il s’agit donc d’un volume d’eau virtuel et non physique. 

 
Figure 3 : Les trois types d’eau, eau bleue, vert et grise, de l’approche du Water Footprint Network 

 

2.3.2.2. Analyse critique de la méthode du Water Footprint Network 

Les recommandations quant à l’utilisation des indicateurs proposés sont ambigües, car d’une part, le 

WFN préconise de considérer ces trois volumes séparément pour pouvoir les analyser, mais d’autre 

part le réseau a largement communiquer sur les empreintes eau qui somment ces trois volumes. C’est 

ainsi qu’on aboutit à la conclusion, largement reprise par les médias, que la production d’un kilo de 

viande de bœuf (moyenne monde) a une empreinte eau de 15 415 litres. 
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La méthode est encore assez récente et présente de nombreuses imperfections pour un usage en 

évaluation environnementale et notamment en ACV. Cette approche est actuellement largement 

discutée dans le milieu scientifique (Ridout and Pfister, 2010 ; Pfister et al. 2009) : 

 L’approche du WFN correspond actuellement à un indicateur environnemental unique, relatif à 

une quantité d’eau consommée (midpoint), mais elle ne renseigne pas sur la notion de qualité, ni 

d’impact sur la disponibilité de la ressource. Cet indicateur ne correspond donc pas à une notion 

d’indicateur d’impact environnemental au sens de l’ACV ;  

 Elle ne dit pas si l’indicateur obtenu reflète une importance ou une gravité d’un problème ; 

 C’est un indicateur non régionalisé, l’indicateur en tant que tel ne prend pas en compte l’échelle 

locale de disponibilité et de qualité de l’eau ; 

 L’approche est jugée encore peu mature et plusieurs voies d’amélioration sont identifiées :  

 nécessité d’affiner les notions de périmètre, allocation, etc. les travaux de normalisation 

en cours devraient y aider. 

 Des facteurs de caractérisation devraient y être associés pour caractériser les impacts 

potentiels. Pfister et al (2009) dit que le terme « water footprint » est impropre et il illustre 

très bien cela en disant que la WF qui se rapporte à un volume est actuellement comme 

une «taille de chaussure» et qu’il faut la moduler par une force/un risque pour obtenir la 

véritable « empreinte » que la chaussure va laisser au sol. 

 La différence d’impact entre la consommation d’eau verte et la consommation d’eau bleue 

n’est pas prise en compte. 

 L’approche du WFN peut convenir pour un usage de « sensibilisation » (avec un risque de mauvaise 

compréhension des valeurs) mais n’est pas appropriée pour définir des objectifs d’atténuation / 

de compensation et identifier des leviers d’action (peut conduire à des mauvaises décisions telles 

que : arrêter les activités économiques dans les régions arrosées en bordure du littoral). 

Le Water Footprint Network riposte dans son Water footprint manual (Hoekstra et al., 2009), en 

arguant que les auteurs provenant de la communauté ACV qui critiquent l’absence de facteurs de 

caractérisation « n’ont pas saisi le rôle essentiel et établi de la water footprint dans le champ de la 

gestion de la ressource en eau (WRM – Water Ressource Management) ». Pour eux, « redéfinir la water 

footprint n’aurait aucun sens dans la perspective du WRM qui requiert des informations spatiales et 

temporaires explicites sur l’empreinte eau en volumes réels et des impacts en termes réels également 

». Malheureusement, le rapport ne donne aucune précision sur les fondements des politiques de 

gestion de la ressource en eau pour illustrer ces arguments. 

Plus récemment, d’autres auteurs ont dénoncés le mauvais usage qui est fait des chiffres du WFN, en 

particulier pour l’élevage, en précisant que les activités d’élevage ayant lieu dans le monde sur des 

terres non arables et non irriguées, ce qui est la majorité des cas pour la viande bovine, ont un impact 

négligeable sur la ressource en eau (Ridoutt and Huang, 2012). 

 

2.3.2.3. Apports méthodologiques de la méthode du Water Footprint Network 

Cette méthode, la première à avoir été développée sur le sujet, fourni toutefois des bases 

méthodologiques et des données précieuses pour la réalisation d’empreintes eau dans le cadre de la 

norme ISO 14046 sur l’empreinte eau. 



Page | 18  
 

Les notions d’eau prélevée, retournée, consommée et d’eau bleue sont ainsi issues de cette méthode 

et reprises actuellement par la communauté ACV et les travaux sur la norme.  

De même, les bases de données développées constituent une ressource majeure pour la réalisation 

d’empreintes eau et compléter les bases de données d’ACV ou d’empreinte eau existantes ou en 

développement (telle que la Quantis WaterFootprint Database).  

 

2.3.3. Les recommandations de la norme ISO 14 046 

2.3.3.1. Empreinte consommative de l’eau : des méthodes en phase avec le cadre 

ISO… mais toujours en développement  

Plusieurs auteurs proposent aujourd’hui des méthodes en phase avec les principales orientations de 

la norme ISO 14046 sur la nécessité de passer d’un volume à un impact.  

Les principales méthodes proposées pour calculer l’empreinte consommative de l’eau sont 

actuellement au nombre de quatre (Tableau 2). Elles calculent l’impact de la consommation de l’eau 

sur l’environnement en multipliant le volume consommé par un coefficient d’impact couramment 

appelé WSI pour Water Stress Index, mais elles diffèrent en fonction de leur manière d’en définir les 

valeurs. Le WSI est une fonction logistique du quotient « volume total d’eau consommée » sur 

« volume total d’eau disponible ». La valeur du WSI est comprise entre 0 et 1, un WSI de 1 

correspondant à un stress hydrique très élevé. L’Annexe 1 fait une analyse comparative des WSI des 

méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011). 

Tableau 2 : Méthodes actuellement pertinentes pour la réalisation d’une empreinte consommative de l’eau 

 Pfister et al (2009) et 

Pfister & Baumann (2012) 

Boulay et al (2011)  Frischknecht (2006)  Water Footprint 

Impact Index blue  

Indicateur 

WSI  

2009 : Eau prélevée 

2012 : Eau consommée  

Eau consommée  Eau prélevée  Eau consommée  

Résolution 

spatiale  

Pixel 5° x 5° 

Échelle mondiale 

Figure 34 

Bassin versant 

Échelle mondiale  

Figure 35 

Pays 

Échelle mondiale  

bassins versants 

Certaines régions 

non couvertes  

Modèle 

hydrique 

Water GAP  Water GAP  Water GAP  Fekete et al et 

Mekonnen et al  

Autres 

spécificités  

WSI mensuel Eau de surface / Eau 

profonde 

Qualité de l’eau  

 WSI mensuel  

 
La méthode Pfister et al. (2009) permet d’évaluer l’impact potentiel du prélèvement d’eau sur la 

disponibilité à l’échelle du bassin versant ou du pays, et prend en compte la saisonnalité de la 

disponibilité en eau. Cette méthode a été revue en 2012 (Pfister and Baumann, 2012) pour évaluer 

l’impact de la consommation d’eau sur la disponibilité (et non plus uniquement le prélèvement). En 

effet, une partie non négligeable de l’eau prélevée retourne au lieu de prélèvement, et n’impacte donc 
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pas la disponibilité en eau de la région. C’est une méthode largement reconnue et utilisée qui permet 

une spatialisation à un niveau fin (données adaptées à des petites régions et mensualisées). 

La méthode proposée par Frischknecht et al. (2006) s’applique à l’échelle d’un pays avec 

régionalisation. Cette méthode développée pour le contexte suisse puis extrapolée au niveau mondial, 

a été la première à être publiée, ce qui explique pourquoi elle est souvent citée voire recommandée. 

Toutefois les données ne sont plus actualisées aujourd’hui et elle ne tient pas compte des évolutions 

méthodologiques récemment discutées au sein du groupe ISO (basée sur l’eau prélevée). 

Le Water Footprint Impact Index blue se rapproche du WSI de Pfister & Baumann (2012) mais la 

résolution spatiale est plus large et ne permet pas de prendre en compte les différences de 

disponibilité en eau au sein des bassins versants. De plus, certaines régions du monde ne sont pas 

couvertes. 

Une revue méthodologique (Kounina et al., 2013) a été publiée par 17 auteurs dont Boulay, 

Frischknecht, Pfister et Ridoutt, qui ont participé à cette publication. Elle montre qu’aucune méthode 

actuelle de convient parfaitement à ce que doit être l’empreinte eau. Cependant, tous se sont 

accordés pour dire qu’il faut prendre en compte l’impact et non seulement le volume, que l’impact 

doit être calculé sur l’eau consommée et non prélevée, que l’impact dépend de la saison, et du bassin 

versant. Des travaux sont d’ailleurs actuellement en cours pour faire converger les méthodes, 

notamment Pfister et Boulay envisagent de fusionner leur approche pour proposer des WSI uniques. 

Dans cette attente et dans le cadre de cette étude, les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et 

Boulay et al. (2011) sont considérées comme les méthodes les plus opérationnelles actuellement. 

 

2.3.3.2. Empreinte dégradative de l’eau 

Les méthodes actuellement disponibles pour traiter de l’aspect dégradatif de l’eau sont issues de la 

pratique courante en ACV : Eutrophisation ; Acidification ; Ecotoxicité ; Pollution thermique (pertinent 

pour le secteur de l’énergie).  

Leur utilisation est déjà connue et maîtrisée, même si des améliorations sont toujours possibles, que 

ce soit au stade de l’inventaire des flux (modèles de lessivage de nitrates) ou de caractérisation des 

impacts (spatialisation les facteurs de caractérisation, possibilité de dissocier eutrophisation marine et 

aquatique).  

En élevage, les impacts couramment étudiés sont l’acidification et l’eutrophisation, le plus souvent 

avec l’utilisation de la méthode de caractérisation CML 2001 comme c’est le cas dans l’outil CAP’2ER. 

La méthode de Boulay et al. (2011) propose également une mesure de l’impact potentiel de la 

consommation d’eau à l’échelle des grandes régions du monde, en prenant en compte la qualité de 

l’eau consommée (Boulay et al., 2011) et l’origine de cette eau (eau de surface ou eau profonde). Cette 

méthode permet donc de considérer l’impact de la consommation de l’eau, mais de tenir compte 

également de la pollution. Il est ainsi possible de réaliser une empreinte eau complète, en utilisant des 

indicateurs séparés ou un indicateur unique qui tienne compte des aspects consommatifs et 

dégradatifs. Elle est considérée avec intérêt par la communauté scientifique. Son inconvénient est que 

l’échelle spatiale est très élevée.   
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2.4. Synthèse des données issues de la bibliographie 

Dans l’ensemble, les publications identifiées proposent des méthodes de calcul d’empreinte eau mais 

donnent rarement des résultats pour des produits agricoles tels que la viande. 

Les auteurs qui ont publiés des données d’empreinte eau de la viande se sont jusqu’à présent plutôt 

intéressé aux différents volumes d’eau (bleue, grise, verte, indépendamment ou combinées). Les 

études considérant l’impact de la consommation de l’eau avec l’utilisation d’un coefficient d’impact 

sur la ressource (empreinte eau consommative) sont rares. 

Le Tableau 3 présente les différents résultats relevés dans la littérature en fonction de la méthode de 

calcul utilisée. On distingue les chiffres publiés sur les volumes réels (prélevés ou consommés), les 

volumes d’eau virtuels (notion du WFN), et les impacts des volumes consommés. Les impacts sont 

exprimés par kg de poids vif (kgpv) ou kg d’équivalent carcasse (kgc). Concernant la viande ovine, 

Mekonnen and Hoekstra (2012) proposent un résultat de 10 400l / kgc en comptabilisant les trois types 

d’eau : Bleue, Verte et Grise. 

Tableau 3 : Références bibliographiques sur les valeurs d'empreinte eau de la viande bovine sortie ferme 

Indicateurs Information sur la publication 

Volume 
prélevé 

Volume 
consommé 

Impact = Volume 
consommé x WSI 

Eau virtuelle 

Système de production Références 
Bleue 

+ Verte 
+ Grise 

Bleue 
+ Verte 

Bleue 
+ Grise 

Litre/kgpv Litre/kgpv L éq. H2O/kgpv Litre/kgc Litre/kgpv Litre/kgpv 

120 000 à 
200 000 

     Moyenne américaine Pimentel et al. (2004) 

21 300      
Moyenne américaine sur 25 

ans 
Rotz et al. (2013) 

 50 à 155     Industriel Eady et al. (2011) 

 18 à 540     Sud Australie Peters et al. (2010) 

 217     Intensif - Brésil Dick et al. (2014) 

 95     Extensif - Brésil Dick et al. (2014) 

 210     Moyenne Australie Foran et al. (2005) 

  3,3 à 221    Moyenne mondiale Ridoutt et al. (2012) 

  0,37    
Moyenne de 426 fermes – 

Nouvelle Zélande 
Zonderland-Thomassen 

(2013) 

   17 000   Industriel 
Hoekstra and Chapagain 

(2007) 

   15 400   Moyenne mondiale 
Mekonnen and Hoekstra 

(2012) 

   15 000    Hoekstra et al. (2009) 

    
7 450 à 
12 800 

 Industriel Eady et al. (2011) 

     5 940 Moyenne américaine Beckett and Oltjen (1993) 

     2 790 
Moyenne américaine sur 25 

ans 
Rotz et al. (2013) 
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3. Empreinte eau de la viande bovine et ovine française 

3.1. Cadre et objectifs de l’évaluation 

3.1.1. Objet de l’étude  
Cette étude vise à établir des références françaises d’empreinte eau de la viande de gros bovins, veaux 

et ovins pour quelques-uns des principaux systèmes de production. Deux des méthodes qui respectent 

la norme ISO 14 046 ont été sélectionnées pour cette évaluation : Pfister & Baumann (2012) et Boulay 

et al. (2011). La méthode du WFN a été appliquée sur les même cas-types en comparaison. 

L’utilisation de l’eau en agriculture a deux impacts potentiels : un impact sur la ressource en eau, et un 

impact sur la qualité de l’eau. Pour réaliser une empreinte eau, la norme ISO 14 046 recommande de 

considérer ces impacts séparément, avec d’une part l’empreinte « consommative » de l’eau (impact 

sur la ressource) et d’autre part, l’empreinte « dégradative » de l’eau (impact sur la qualité de l’eau). 

Les travaux ont porté principalement sur le développement et l’application de la méthode pour 

l’empreinte eau consommative, des travaux préalables menés pour l’interprofession sur les données 

des fermes Réseaux d’élevage et sur l’ACV des viandes ayant abordé les aspects qualitatifs (Gac et al., 

2014). 

 

3.1.2. Périmètre et unité fonctionnelle  
Deux sous-périmètres sont étudiés (Figure 4), chacun ayant son unité fonctionnelle (UF) propre :  

 Périmètre 1 : sortie de la ferme, en tenant compte de toutes les étapes depuis la fabrication des 

intrants en amont de l’élevage, jusqu’à la production d’animaux finis (Figure 5) ; UF : kg de poids 

vif ; 

 Périmètre 2 : sortie de l’abattoir ; UF : kg carcasse. 

 

 
Figure 4 : Frontières du système étudié, incluant l’amont agricole (périmètre 1) et l’aval (périmètre 2) 
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Figure 5 : Description générique d’un système de production de viande bovine ou ovine 

 

3.1.3. L’allocation 
Lorsqu’un système génère plusieurs produits, ce qui est le cas des cas-types utilisés dans la présente 

étude, les impacts peuvent être répartis entre les différents produits en faisant appel à une règle 

d’allocation. 

Pour les systèmes bovins viande et ovins viande étudiés ici, aucune règle d’allocation des impacts entre 

les différents types de viande n’a été appliquée. Les impacts environnementaux sont donc rapportés 

à 1 kg de viande composite (comprenant les différents animaux produits). 

Dans le cas spécifique des systèmes ovins viande, pour l’allocation entre la laine et la viande c’est une 

règle massique qui a été retenue ; elle donne un ratio de 89,6% pour la viande et 10,4% pour la laine 

(Lorinquer, 2011). 

Au stade abattoir, comme dans la plupart des autres études existantes pour le moment, il n’y a pas 

d’allocation faite entre produits et coproduit3.  

 

3.2. Matériel 

3.2.1. La base de données 
Les flux d’eau indirects, dus aux intrants des élevages (concentrés, engrais, électricité, fioul…etc.), sont 

obtenus via la Water Footprint Data Base de Quantis (version 1.3.3). Cette base comprend les flux 

d’eau prélevée et consommée, les volumes d’eau verte et grise associés, ainsi que les impacts des flux 

d’après les principales méthodes existantes aujourd’hui (Partie 2.3.3.1). Les données sont des 

moyennes nationales pour les principaux pays producteurs. 

                                                           
3 Il conviendrait à l’avenir de tenir compte de l’usage des coproduits générés à l’abattoir et de réaliser une 
allocation des impacts entre ceux-ci et le produit viande. Des travaux sont en cours sur le sujet. 



Page | 23  
 

Malgré l’envergure de cette base (4200 données), certains produits ne sont pas renseignés dans tous 

les pays. Lorsque les données étaient présentes dans la base, par ordre de préférence, il a été choisi 

de prendre les valeurs françaises (consommation d’électricité,…), européennes (azote, potassium,…), 

ou globales (carburant,…). En cas de données manquantes, il a été choisi d’utiliser les données d’un 

pays proche géographiquement (phosphore au Maroc,…) (Tableau 4). 

Pour les aliments, deux autres options ont été utilisées pour remplacer des données manquantes, à 

savoir par ordre de priorité : 

 La substitution d’un aliment par un autre ayant les mêmes caractéristiques nutritionnelles (UFL, 

PDI). Exemple : substitution de l’avoine par du seigle. 

 La substitution d’un aliment par un autre lorsque la même quantité d’eau est mobilisée pour sa 

production (aliments issus d’itinéraires techniques proches). 

Tableau 4 : Origine des données disponibles dans la Water Footprint Data Base 

Produit Moyenne 
française 

Moyenne 
européenne 

Moyenne 
mondiale 

Autre 
pays 

Produit 
équivalent 

Orge X     

Blé X     

Maïs grain    Suisse  

Pâturage intensif    Suisse  

Pâturage extensif    Suisse  

Ensilage d’herbe    Suisse  

Foin extensif    Suisse  

Foin intensif    Suisse  

Pois    Suisse  

Ensilage de maïs    Suisse  

Mélasse de betterave    Suisse  

Pulpes de betterave    Suisse  

Foin bio    Suisse  

Fève    Suisse  

Soja    US  

Colza    US  

Graine de soja    Brésil  

Son de blé X    Blé 

Avoine  X   Seigle 

Corn gluten feed    Suisse Maïs grain 

Mélasse de canne    Brésil Bagasse 

Electricité X     

Azote  X    

Potassium  X    

Fuel   X   

Phosphore    Maroc  
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3.2.2. Description des cas types évalués 
Les systèmes suivants ont été évalués au travers de cas-types décrits en annexe : 

 Veaux sous la mère, Limousin (Annexe 2) 

 Naisseur Engraisseur de Bœufs, Normandie (Annexe 3) 

 Naisseur Engraisseur de Jeunes Bovins Charolais, semi intensif, Pays de la Loire (Annexe 4) 

 Ovins en système bergerie, Midi-Pyrénées (Annexe 5) 

 Ovins en système herbager grande troupe, Vosges (Annexe 6) 

L’empreinte « consommative » de l’eau du cas-type veaux standards n’a pas pu être traité pour cause 

de données manquantes sur les aliments des veaux dans la Water Footprint Data Base.  

Tous les cas types ont été établis dans le cadre des Réseaux d’Elevage, par l’Institut de l’Elevage en 

partenariat avec les Chambres d’Agriculture. Leur choix s’est fait en concertation avec le comité de 

pilotage de l’étude. Le Tableau 5 synthétise leurs principales caractéristiques. 

Tableau 5 : Description des Cas-Types étudiés 

 Veaux sous 
la mère 

Naisseur-
engraisseur 

de bœufs 

Naisseur-
engraisseur 

de JB 

Ovin 
bergerie 

Ovin 
grande 
troupe 

Nombre d’UGB 53 124 118 77,3 153,8 

SAU (ha) 45 110 85 77 150 

SFP / SAU (%) 91% 94% 87% 78% 100% 

Maïs ensilage / SFP (%) 0% 4% 15% 0% 0% 

Quantité de 
concentrés (kg/UGB) 

426 343 656 1164 845 

Autonomie en 
concentrés 

76% 45% 51% 53% 0% 

Production brute de 
viande vive (kg/UGB) 

256 309 390 329 340 

 

3.3. Méthodes de calcul  

3.3.1. Calcul des flux d’eau 
On distingue l’eau prélevée, l’eau consommée et l’eau retournée (Figure 6). L’empreinte 

« consommative » de l’eau est calculée d’après le volume d’eau consommée. 

 
Figure 6 : Les différents flux d'eau à l'échelle de l'exploitation agricole 
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3.3.1.1. L’eau prélevée 

Les postes auxquels sont associés des flux d’eau prélevée sur une exploitation agricole sont les suivants 

(Figure 7) : 

 Directs :  

 L’eau d’abreuvement 

 L’eau d’irrigation 

 Indirects :  

 Les aliments achetés (concentrés et fourrages) 

 Les fertilisants 

 La consommation d’électricité et de gaz 

 La consommation de carburant 

A ces flux s’ajoutent les flux d’eau liés à l’abattage des animaux : 

 Directs : L’eau utilisée en abattoir 

 Indirects : La consommation électrique en abattoir 

Pour les flux indirects, les valeurs utilisées sont celles présentes dans la Water Footprint Data Base. 

 
Figure 7 : Les postes d’usage de l'eau sur une exploitation d’élevage 
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a. L’eau d’abreuvement 

Les besoins en eau d’abreuvement des animaux varient en fonction de la nature de la ration et de sa 

teneur moyenne en matière sèche.  

 Pour les bovins en croissance, l’eau d’abreuvement représente 3,5l/kgMSI (Jarrige et al. 1995) 

 Pour les ovins, l’eau d’abreuvement représente 2l/kgMSI. (Jarrige et al., 1995). Ces données ont 

été confirmées par des mesures effectuées à la station expérimentale du Mourier (87) sur les 

brebis en bergerie d’une part, et sur les agnelles et les réformes d’autre part. Les brebis 

consomment en moyenne 7,8l/j et les agnelles et brebis de réforme 4,9l/j (mesures réalisées sur 

6 jours en conditions froides : 0 à -9°C relevé à 7h00). 

 Dans le cas des vaches allaitantes, sur avis d’expert (J. Agabriel, INRA, UMT SAFE), il a été choisi 

d’appliquer la formule d’évaluation en eau d’abreuvement pour les vaches laitières (Équation 1, 

Maxin, 2006) en considérant une production laitière de 1500 litres par lactation et un vêlage par 

an. 

Équation 1 : Besoin en eau d’abreuvement d'une vache laitière, INRA (Maxin, 2006) 

Besoin en eau = (4,82 x MSI  x 1000 + 0,46 x prod. lait. + 0,01 x ∑ MATfourrages) / ∑ Durée x ∑ (Durée 

x T° fact.) – 0,8 x Eau alim x 1000 – 26 x 365) / 1000 

 MSI : Matière Sèche Ingérée par an (kg/an) 

 Prod. Lait : Production laitière de lait standard, fixée à 1500l/vache allaitante/an 

 MATfourrages : Quantité totale de MAT apportée par les fourrages (kg/animal/an) 

 Durée : durée de la période d’alimentation en jours 

 Eau alim : Eau contenue dans les aliments ingérés 

 T° fact. : facteur de température influençant la consommation d’eau (Tableau 6) 

Tableau 6 : Facteur de variation de la quantité d'eau ingérée en fontion de la température (Maxin, 2006) 

Température T° fact. 

0-10°C 0% 

11-20°C 10% 

21-25°C 30% 

26-30°C 50% 

 
 Dans le cas des autres bovins, une génisse ingère 3,5 litres d’eau par kg de matière sèche ingérée 

lorsque la température de l’air ambiant est inférieure ou égale à 10°C (Lardy and Stoltenow, 1999). 

Ce volume augmente avec la température comme le montre le Tableau 7. Ces données sont 

appliquées par extrapolation à tous les autres bovins. 

Tableau 7 : Volume d'eau bue par les bovins en fonction de la température (Lardy and Stoltenow, 1999) 

Température (°C) Eau (litre / kg MSI/animal / jour) 

T<10 3,5 

10<T<20 4,0 

20<T<25 4,9 

25<T 6,1 
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b. Irrigation 

Aucun des cas-types choisis n’a recours à l’irrigation. 
 

c. L’eau prélevée en abattoir 

Les données sur les prélèvements d’eau en abattoir de manière directe et indirecte (électricité) sont 

basées sur l’étude Célene (2012) réalisée en 2011 sur les consommations d’eau et d’énergie de 48 

entreprises d’abattage (Tableau 8). 

Tableau 8 : Volume d'eau prélevée et consommations d’électricité en abattoir (Célene, 2012) 

 Bovins Ovins 

Eau prélevée 4,8 m3/Tec 7,8 m3/Tec 

Electricité consommée 486 kWh/Tec 543 kWh/Tec 

Eau prélevée via l’électricité (indirecte, 
issu de la Water Footprint Data Base) 

1,3 m3/Tec 1,5 m3/Tec 

 

3.3.1.2. L’eau retournée 

L’eau retournée est obtenue pour les intrants, à partir de la Water Footprint Data Base, et pour les 

animaux, par l’Équation 2. 

Équation 2 : Volume d'eau retournée par les effluents 

Eau retournée = eau lisier x (1 - %évap. lisier) + eau fumier x (1 - %évap. fumier) 

Les pourcentages d’évaporation du lisier et du fumier ont été évalués à dire d’experts par l’Institut de 

l’Elevage et sont donnés dans le Tableau 9. 

Tableau 9 : Pourcentage d'évaporation de l'eau des effluents (Idele) 

Fumier 20% Evaporation en bâtiment 

25% Evaporation au stockage 

100% Evaporation à l’épandage 

Lisier 10% Evaporation en bâtiment 

10% Evaporation au stockage 

50% Evaporation à l’épandage (avec injection) 

75% Evaporation à l’épandage (sans injection) 

Pâture 100% Evaporation 

 

 Eau lisier = (eau urine + eau fèces) x %temps bâtiment x %lisier 

 Eau fumier = (eau urine + eau fèces) x %temps bâtiment x (1 - %lisier)  

 Le temps de présence en bâtiment est décrit dans les cas-types 

 Le pourcentage de lisier est la part des déjections émises sous forme de lisier. Il est décrit dans 

les cas-types 

 L’eau de l’urine a été calculée d’après l’Équation 3 (Maxin, 2006) extrapolée à l’ensemble des 

animaux. 
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Équation 3 : Volume d'eau excrété par l'urine (Maxin, 2006) 

Eau urine = 0,0104 x MATfourrages x 1000 – 0,0079 x MATconcentrés x 1000 + 3,83 x (10-6) x 

(MATconcentrés)² + 7,8 x 365 

o MATfourrages : Quantité totale de MAT apportée par les fourrages (kg/animal/an) 

o MATconcentrés : Quantité totale de MAT apportée par les concentrés (kg/animal/an) 

 L’eau des fèces a été calculée d’après l’Équation 4 (Holter and Urban Jr., 1992) adaptée aux 

vaches taries, et d’après l’Équation 5 (Maxin, 2006) plus adaptée aux autres animaux. 

Équation 4 : Volume d'eau excrété par les fèces (Holter and Urban Jr., 1992) 

Eau fèces = 5,52 + 1,32 x MSI + 0,0384 x %MS 

Équation 5 : Volume d’eau excrété par les fèces (Maxin, 2006) 

Eau fèces = 2,79 x MSI x 1000 + 0,0006 x (%MS) ² x 365 – 0,124 x %C x 365 – 15 x 365 

o MSI : Matière Sèche Ingérée (kg/an) 

o %MS : Pourcentage moyen de matière sèche des aliments 

o %C : Pourcentage de concentrés dans la ration 

 

3.3.1.3. L’eau consommée 

a. L’eau consommée par les animaux 

L’eau consommée par les animaux correspond à l’eau exportée par les produits (contenue dans la 

viande vendue), l’eau transpirée, et l’eau évaporée issue des effluents. Ce volume est obtenu d’après 

l’Équation 6, par différence entre les prélèvements et l’eau retournée. 

Équation 6 : Eau consommée par les animaux 

Eau consommée = eau d’abreuvement + eau dans les aliments + eau métabolique – eau retournée via 

les effluents 

 L’eau d’abreuvement correspond à l’eau prélevée par les animaux 

 L’eau des aliments correspond à l’eau consommée pour la fabrication des aliments, on la retrouve 

dans la Water Footprint Data Base. 

 L’eau métabolique est de l’eau libérée lors de l’utilisation des nutriments par l’appareil digestif. Il 

est considéré que l’eau métabolique représente 4,5% de la quantité totale d’eau ingérée (eau bue 

+ eau métabolique + eau dans les aliments) (Maxin, 2006). 

 

b. L’eau consommée en abattoir 

L’Institut de l’Elevage a estimé à 5% de l’eau prélevée le volume d’eau évaporée dans l’abattoir, par 

analogie à l’utilisation de l’eau en salle de traite. De même, 10% de l’eau restante est évaporée lors de 

la phase de traitement des effluents, le reste retourne au milieu une fois traité (par station d’épuration 

collective ou sur le site industriel). Le volume d’eau consommé en abattoir correspond donc à 10% du 

volume prélevé.  
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3.3.2. Calcul des impacts – empreinte eau 

3.3.2.1. L’empreinte « consommative » de l’eau 

Suite à l’analyse bibliographique menée sur les méthodes existantes (Partie 2.3.3.1) les méthodes 

proposées par Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) sont retenues pour l’application de 

l’empreinte eau à des cas-types.  

Les valeurs de l’indice de stress hydrique utilisé pour chacun des cas-types ont été choisies en fonction 

de la principale région de production (Tableau 10). L’indice de stress hydrique utilisé pour la méthode 

de Pfister & Baumann (2012) est la moyenne annuelle des indices de la principale région de production 

du cas-type considéré (Tableau 10). La moyenne annuelle des indices mensuels de stress hydrique a 

été utilisée car les calculs de prélèvements et consommation d’eau en élevage n’ont pas pu être 

mensualisés. 

En France, la valeur de l’indice de stress hydrique de Boulay et al. (2011) est de 0,031 quelle que soit 

la région de production. 

Tableau 10 : Valeur des indices de stress hydrique de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) en fonction des 
cas-types 

Cas-type 
Valeur de l’indice de stress hydrique (WSI) 

Pfister & Baumann (2012) Boulay et al. (2011) 

Veaux sous la mère 0,073552 0,031 

Naisseur Engraisseur de Bœufs 0,111483 0,031 

Naisseur Engraisseur de JB Charolais 0,133465 0,031 

Ovins en système bergerie 0,073552 0,031 

Ovins en système herbager grande troupe 0,322823 0,031 

Le mode de calcul des WSI par Pfister & Baumann (2012) et par Boulay et al. (2011) explique les 

différences entre les valeurs de WSI d’un facteur 2 à 10 selon les régions (Annexe 1). Cette différence 

d’ordre de grandeur du WSI est à l’origine des différences entre les résultats obtenus par la méthode 

de Pfister & Baumann (2012) et celle de Boulay et al. (2011). 

 Les impacts des intrants liés aux processus indirects calculés selon les 2 méthodes (Pfister and 

Baumann, 2012 et Boulay et al., 2011) sont disponibles dans la Water Footprint Data Base. 

 

 Pour les cas-types choisis on suppose que l’abattage et la découpe ont lieu dans la même région 

que la production. L’indice de stress hydrique utilisé est donc celui du lieu de production de 

l’animal vif. 

 

3.3.2.2. L’empreinte « dégradative » de l’eau 

L’impact de l’élevage sur la qualité de l’eau est évalué au travers des potentiels d’eutrophisation (en 

kg eq. PO4) et d’acidification (en kg eq. SO2) habituellement utilisés en ACV et calculés dans l’étude 

Idele (2014, pour Interbev). Les méthodes de calcul du potentiel de pollution par l’écotoxicité sont 

encore trop peu précises pour être prises en compte. Bien que la fabrication des intrants induise de la 

pollution thermique (réchauffement de l’eau), celle-ci peut être négligée en élevage.  
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Les résultats d’eutrophisation et d’acidification sont issus de moyennes des classes d’exploitations 

semblables à chacun des cas-types, issues des fermes des Réseaux d’élevage. 

Nom du cas-
type 

VSLM Bœuf JB Ovins - 
Herbager 

Ovins - 
Bergerie 

Nom de la 
classe à 

laquelle il 
appartient 

Naisseur 
engraisseur de 
veaux sous la 

mère 

Naisseur 
engraisseur de 

bœuf 

Naisseur 
engraisseur de 
jeunes bovins 

Herbe Bergerie 

Nombre 
d’exploitations 
dans la classe 

14 17 60 10 69 

 

a. Le potentiel d’eutrophisation 

Les principaux responsables de l’eutrophisation sont potentiellement l’azote sous forme NO3
- et le 

phosphore sous forme PO4
-. L’azote lixiviable est exprimé en kg NO3 et le phosphore ruisselé en kg PO4. 

La production des intrants contribue également à l’eutrophisation via l’émission de molécules 

eutrophisantes exprimées en kg éq. PO4. Enfin, le NH3 et le NO jouent également un rôle sur 

l’eutrophisation, notamment suite à leur redéposition.  

L’impact « Eutrophisation » est exprimé en kg éq. PO4 en appliquant les facteurs de caractérisation à 

chacune des molécules eutrophisantes, selon la méthode CML 2001 (Équation 7). 

Équation 7 : Calcul du potentiel d'eutrophisation, CML (2001) 

Eutrophisation = (∑ PO4 émis) x 1 + (P ruisselé) x 1 + (N lixivié) x 0,1 + (∑ NH3 émis) x 0,35 + (∑ NO 

émis) x 0,2 

 PO4 émis en kg PO4 

 P ruisselé en kg PO4 

 N lixivié en kg NO3 

 NH3 émis en kg N-NH3 

 NO émis en kg N-NO 

 

b. Le potentiel d’acidification 

Trois gaz sont pris en compte dans cet indicateur d’impact potentiel : le NH3, le NO et le SO2. On les 

retrouve suite à la volatilisation sur de nombreux postes de l’exploitation : au pâturage, en bâtiment, 

au stockage des déjections et à l’épandage (engrais minéraux et organiques), suite à la fabrication et 

au transport d’intrants et à la consommation d’énergies directes et indirectes (pour le SO2). Les gaz 

acidifiants contribuent à l’acidification de l’air et peuvent faire l’objet de retombées atmosphériques 

qui acidifient ensuite les sols et surfaces en eau. Les émissions d‘ammoniac et de monoxyde d’azote 

sont respectivement estimées en kg de N-NH3 et kg de N-NO.  

L’impact « Acidification » est exprimé en kg éq. SO2. Chacun de ces gaz contribuent différemment à 

l’acidification des milieux. Ainsi, un coefficient différent est appliqué à chacun de ces gaz (Équation 8). 

Équation 8 : Calcul du potentiel d'acidification, CML (2001) 



Page | 31  
 

Acidification = (∑ SO2 émis) x 1,2 + (∑ NH3 émis) x 1,6 + (∑ NO émis) x 0,5 

 SO2 émis en kg SO2 

 NH3 émis en kg N-NH3 

 NO émis en kg N-NO 

 

3.3.3. La méthode du WFN 

3.3.3.1. L’eau verte 

L’eau verte a été établie d’après les données fournies dans la Water Footprint Data Base pour les 

intrants des élevages. Concernant les fourrages et concentrés autoproduits, les données moyennes 

issues de la Water Footprint Data Base ont été utilisées car il s’agit plus ici d’approcher ce que donne 

l’application de cette méthode que de réaliser une évaluation précise. A ce stade, l’estimation du 

volume d’eau évapotranspiré par les prairies et cultures dans le cas précis de chaque cas type aurait 

nécessité des approximations. Il s’agit cependant d’une piste potentielle de travaux futurs, à mener en 

associant des compétences spécifiques sur le sujet.  

 

3.3.3.2. L’eau grise 

L’eau grise a été établie pour les intrants en mobilisant les données de la Water Footprint Data Base. 

Pour les flux ayant lieu à l’échelle de l’exploitation, le calcul du volume d’eau grise est basé sur l’azote 

lessivé. La quantité d’azote lessivé est calculée avec la méthode IPCC (30% de l’azote apporté par le 

pâturage et l’épandage est lessivable). Seul l’azote est considéré car il est supposé que le volume d’eau 

nécessaire pour diluer l’azote sera suffisant pour diluer les autres éléments tels que le phosphore 

(Équation 9). La qualité standard de l’eau utilisée est de 30mgN/l (Boulay et al, 2011). 

Équation 9 : Calcul du volume d'eau grise dû aux animaux 

Eau grise (exploitation) = N lessivé/eau de qualité standard 
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3.4. Résultats 

3.4.1. Les veaux sous la mère 

3.4.1.1. Les flux d’eau 

Dans ce cas-type, les prélèvements d’eau pour la viande de veau s’élèvent à 440 litres par kg de 

carcasse, et le volume d’eau consommé est de 315 litres par kg de carcasse produite (Figure 8 et Figure 

9). 

 
Figure 8: Répartition des postes de prélèvement d'eau 

pour la production de veaux sous la mère 

 
Figure 9: Répartition des postes de consommation d'eau 

pour la production de veaux sous la mère 

 
L’aval de la filière représente 8% du volume d’eau prélevé et seulement 1% du volume d’eau 

consommée (le rapport entre ces deux chiffres a été expliqué au point 3.3.1.3.b). Les aliments achetés 

occupent une place prépondérante dans les flux d’eau liés à la production de viande de veaux. Ils 

représentent 56% du volume total prélevé, et 63% du volume d’eau consommée. 

Les prélèvements et consommations par les animaux (eau stockée dans la viande, eau transpirée, eau 

évaporée des déjections) ne sont pas négligeables. 

 

3.4.1.2. Les impacts – empreinte eau 

a. L’empreinte « consommative » de l’eau 

L’empreinte « consommative » de l’eau calculée avec les deux méthodes retenues est comprise entre 

7,4 et 45,4 l éq. H2O / kgc (Figure 10). Si l’ordre de grandeur de l’impact global est très différent d’une 

méthode à l’autre du fait de la valeur de l’indice de stress hydrique (Annexe 1), les contributions des 

différents postes sont globalement les mêmes et identiques à celles observées pour les 

consommations4. 

                                                           
4 Les contributions des postes sont exactement les mêmes entre la consommation et l’impact calculé avec le WSI 
de Boulay et al. (2011), car le WSI est national. En revanche les contributions peuvent être légèrement différentes 
avec le WSI de  Pfister & Baumann (2012) car il est régional. Si les aliments achetés sont essentiellement produits 
dans des zones à faible WSI, leur impact sera relativement plus faible. 
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Figure 10 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour la viande de veau 

d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) 

 
Le Tableau 11 synthétise les résultats des volumes d’eau prélevée et consommée et présente les 

différences d’impacts entre les deux méthodes traitées. 

Tableau 11 : Eau prélevée, eau consommée, et empreinte consommative de l’eau de la production de viande de veaux 

 /kgpv (sortie ferme) /kgc (sortie abattoir) 

Flux 
Eau prélevée (litre) 268,9 439,7 

Eau consommée (litre) 206,3 315,5 

Impact 
Pfister & Baumann 2012 (l eq. H2O) 30,2 45,7 

Boulay et al. 2011 (l eq. H2O) 4,9 7,5 

 

b. L’empreinte « dégradative » de l’eau 

(a) Eutrophisation 

Le potentiel d’eutrophisation pour les veaux sous la mère est de 0,053 kg eq. PO4/kgpv (Figure 11). La 

fertilisation et la gestion des déjections sont responsables de 80% du potentiel d’eutrophisation global. 

L’énergie pèse très peu dans le potentiel d’eutrophisation et les intrants sont responsables de 20% du 

potentiel d’eutrophisation global. 
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Figure 11 : Eutrophisation potentielle liée à la production de veau par kg de poids vif 

 

(b) Acidification 

L’acidification potentielle liée à la production de viande de veau en système veaux sous la mère est de 

0,16 kg eq. SO2/kgpv (Figure 12). Comme pour le potentiel d’eutrophisation, la gestion des matières 

azotées explique principalement le niveau d’acidification potentielle globale. 

 
Figure 12 : Acidification potentielle liée à la production de veau par kg de poids vif 
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3.4.1.3. Les résultats obtenus par la méthode du WFN 

L’application de la méthode du WFN à ce cas type montre une prépondérance de l’eau grise et de l’eau 
verte. Alors que la bibliographie affiche des volumes de 15 000 à 17 000 litres d’eau par kg de carcasse 
en sommant les trois composantes de l’eau virtuelle, les résultats avoisinent ici les 28 000 litres / kgc 
(Figure 13). Les explications de ces différences peuvent venir d’un écart de productivité des systèmes 
de production étudiés (données non disponibles dans les rapports du Water Footprint Network) ou 
des approximations faites dans nos évaluations sur l’eau verte. Toutefois, la donnée sur l’eau grise, 
bien qu’élevée, peut être jugée fiable dans notre évaluation. 
 

 
Figure 13 : L'empreinte eau de la viande de veaux d'après la méthode du WFN  
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3.4.2. Les gros bovins 

3.4.2.1. Les flux d’eau 

Les prélèvements d’eau pour la production de bœufs sont de 595 litres par kg de carcasse. Ils  

augmentent à 874 litres par kg de carcasse pour l’élevage de jeunes bovins. La Figure 14 et la Figure 

16 présentent les contributions des différents postes de prélèvement d’eau et montrent que l’aval ne 

représente que 4 à 6% du volume total d’eau prélevée. 

La consommation d’eau est de 407 litres par kg de carcasse pour le bœuf et 617 litres par kg de carcasse 

pour les jeunes bovins. Les aliments achetés sont à l’origine de 60 à 75% de la consommation d’eau 

(Figure 15 et Figure 17). La consommation d’eau par l’aval de la filière ne représente que 1% du volume 

d’eau consommé pour la production d’un kilo de viande. 

 

 
Figure 14 : Répartition des postes de prélèvement d'eau 

pour la production de bœufs 

 
Figure 15 : Répartition des postes de consommation 

d'eau pour la production de bœufs 

 
Figure 16 : Répartition des postes de prélèvement d'eau 

pour la production de JB 

 
Figure 17 : Répartition des postes de consommation 

d'eau pour la production de JB 
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3.4.2.2. Les impacts – empreinte eau 

a. L’empreinte « consommative » de l’eau 

Quelle que soit la méthode choisie, la viande de jeune bovin a une empreinte consommative de l’eau 

plus importante que la viande de bœuf (Figure 18 et Figure 19). Ceci s’explique principalement par la 

plus grande quantité d’eau consommée par les jeunes bovins (par kgc) via les concentrés, mais aussi, 

dans une moindre mesure, par un indice de stress hydrique plus important dans la région de 

production de JB (Pays de la Loire) que dans la région de production des bœufs (Normandie). 

 

 
Figure 18 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour la viande de bœuf 

d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) 

 
Figure 19 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour la viande de JB 

d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) 



Page | 38  
 

 

Le Tableau 12 synthétise les résultats des volumes d’eau prélevée et consommée et présente les 

différences d’impacts entre les deux méthodes traitées. 

Tableau 12 : Eau prélevée, eau consommée, et empreinte consommative de l’eau de la production de viande de bœuf et 
de JB 

 /kgpv (sortie ferme) /kgc (sortie abattoir) 

Bœuf JB Bœuf JB 

Flux 
Eau prélevée (litre) 315 470 595 874 

Eau consommée (litre) 226 343 407 617 

Impact 
Pfister & Baumann, 2012 (l eq. H2O) 35,9 59,0 63,6 105,3 

Boulay et al. 2011 (l eq. H2O) 5,5 7,8 9,8 14,0 

 

b. L’empreinte « dégradative » de l’eau 

(a) Eutrophisation 

A l’inverse de l’empreinte eau « consommative », la production de viande de jeunes bovins impacte 

moins l’environnement avec un potentiel d’eutrophisation de 0,047 kg eq PO4/kgpv contre 0,062 kg 

eq PO4/kgpv pour la production de viande de bœuf (Figure 20). La différence vient essentiellement du 

poste fertilisation. Dans les cas-types étudiés, la production de bœuf se fait principalement par une 

alimentation à base d’herbe, nécessitant de grandes surfaces, avec une forte pression en azote 

minérale, tandis que dans le cas-type étudié pour la production de JB la pression en azote minérale est 

plus faible. 

 
Figure 20 : Eutrophisation potentielle liée à la production de viande de bœuf et de JB par kg de poids vif 
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(b) Acidification 

L’acidification potentielle et la répartition des différents postes liée à la production de viande bovine 

est semblable pour les deux systèmes étudiés (Figure 21). 

 
Figure 21 : Acidification potentielle liée à la production de viande de bœuf et de JB par kg de poids vif 

 

3.4.2.3. Les résultats obtenus par la méthode du WFN 

Les résultats obtenus par la méthode du WFN (Figure 22 et Figure 23) sont nettement supérieurs à ce 
qui est proposé dans la littérature (environ 15 000l par kg de carcasse). Les résultats obtenus ici sont 
de 142 000l pour la viande de bœuf et de 93 000l pour le JB. La différence entre ces deux systèmes 
vient principalement de l’important volume d’eau verte lié aux prairies dans le cas-type bœufs. En 
système JB les volumes d’eau bleue et grise sont plus élevés en raison de l’intensification de la 
production, et de la quantité élevée de concentrés achetés. 
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Figure 22 : L'empreinte eau de la viande de bœuf d'après la méthode du WFN 

 

 
Figure 23 : L'empreinte eau de la viande de JB d'après la méthode du WFN 
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3.4.3. Les ovins 

3.4.3.1. Les flux d’eau 

Les prélèvements d’eau pour la production d’agneaux d’herbe sont de 605 litres par kg de carcasse 

mais augmente à 1390 litres par kg de carcasse pour l’agneau de bergerie. La Figure 24 et la Figure 26 

présentent les contributions des différents postes de prélèvement d’eau. 

L’eau consommée par kg de carcasse d’agneau est très variable : de 440 litres par kg de carcasse pour 

l’agneau d’herbe à 1030 litres par kg de carcasse pour l’agneau de bergerie. Les contributions des 

différents postes sont présentées sur la Figure 25 pour la production d’agneaux d’herbe et sur la Figure 

27 pour la production d’agneaux de bergerie. 

 
Figure 24 : Répartition des postes de prélèvement d'eau 

pour la production d'agneaux d'herbe 

 
Figure 25 : Répartition des postes de consommation 

d'eau pour la production d'agneaux d'herbe 

 
Figure 26 : Répartition des postes de prélèvement d'eau 

pour la production d'agneaux de bergerie 

 
Figure 27 : Répartition des postes de consommation 

d'eau pour la production d'agneaux de bergerie 

 
Les aliments achetés sont le principal poste de prélèvement et de consommation d’eau pour les 

agneaux de bergerie comme pour les agneaux d’herbe. 
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3.4.3.2. Les impacts – empreinte eau 

a. L’empreinte « consommative » de l’eau 

L’empreinte « consommative » de l’eau calculée avec les 2 méthodes est présentée Figure 28 pour les 

agneaux d’herbe, et Figure 29 pour les agneaux de bergerie. L’ordre de grandeur de l’impact global est 

encore très différent d’une méthode à l’autre du fait du calcul de l’indice de stress hydrique, mais les 

contributions des différents postes semblent les mêmes d’une méthode à l’autre et d’un type de 

production à l’autre. 

 

 
Figure 28 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour l'agneau d'herbe 

d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) 
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Figure 29 : Contribution des postes de consommation à l'empreinte "consommative" de l'eau pour l'agneau de bergerie 

d'après les méthodes de Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) 

 

Le Tableau 13 synthétise les résultats et présente les différences entre volume d’eau prélevée, volume 

d’eau consommée, et impacts selon les 2 méthodes traitées. 

Tableau 13 : Eau prélevée, eau consommée, et empreinte consommative de l’eau de la production d'agneau en système 
Herbager et Bergerie 

 /kgpv (sortie ferme) /kgc (sortie abattoir) 

Herbager Bergerie Herbager Bergerie 

Flux Eau prélevée (litre) 286 672 605 1387 

Eau consommée (litre) 209 511 442 1031 

Impact Pfister & Baumann, 2012 (l eq. H2O) 42,8 84,7 90,5 169,4 

Boulay et al. 2011 (l eq. H2O) 4,6 11,2 9,8 22,3 

 

b. L’empreinte « dégradative » de l’eau 

 

(a) Eutrophisation 

Le potentiel d’eutrophisation lié à la production de viande en système herbager est de 0,082 kg eq 

PO4/kgpv contre seulement 0,078 kg eq PO4/kgpv en système bergerie (Figure 30). La différence 

provient principalement des excrétions au pâturage car le système herbager produit moins de viande 

par UGB présent sur l’exploitation, les agneaux sont abattus plus tard. Il y a donc plus d’excrétions au 

pâturage dans le système herbager, d’où un potentiel d’eutrophisation plus élevé. 
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Figure 30 : Eutrophisation potentielle liée à la production d'agneaux en système Herbager et Bergerie par kg de poids vif 

 

(b) Acidification 

L’acidification potentielle liée à la production d’agneau semblable pour les deux systèmes étudiés, 

cependant la répartition des principaux postes diffère : les moindres émissions dues aux excrétions au 

pâturage en système bergerie sont compensées par de plus fortes émissions liées à la gestion des 

déjections (Figure 31).  

 
Figure 31 : Acidification potentielle liée à la production d'agneaux en système Herbager et Bergerie par kg de poids vif 
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3.4.3.3. Les résultats obtenus par la méthode du WFN 

Ici encore, les résultats sont très différents des 10 400l / kgc annoncé par le WFN (Figure 32, Figure 
33). Si le volume d’eau bleue consommée est inférieur dans le système herbager, le volume total des 
trois types d’eau est plus élevé du fait du volume important d’eau évapotranspiré (eau verte) depuis 
les surfaces en herbe. A contrario, l’eau grise est plus importante en système bergerie, en lien avec la 
pression en azote minérale à l’hectare plus forte : 43 kg N / ha contre 9 kg N / ha en système herbager, 
tandis que le chargement UGB est sensiblement le même (1UGB/ha). 
 

 
Figure 32 : L'empreinte eau de la viande ovine en système herbager d'après la méthode du WFN 

 

 
Figure 33 : L'empreinte eau de la viande ovine en système bergerie d'après la méthode du WFN 
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4. Discussion 

4.1. Enseignements des résultats  

Les résultats obtenus en appliquant la méthode proposée par le WFN sur les cas-types sont très 

nettement supérieurs à ceux fournis par le WFN. Le même constat a été fait sur la production laitière 

dans le cadre d’une autre étude de l’Institut de l’Elevage. 

La mise en application sur des productions de viande issues de systèmes contrastés fournit de 

nombreux enseignements.  

D’une manière générale, les systèmes caractérisés par des rations riches en concentrés, basées sur 

des achats d’aliments et nécessitant un apport d’eau d’abreuvement important, conduisent à une 

empreinte consommative de l’eau plus élevée que les systèmes plus extensifs basés sur le pâturage. 

Les indicateurs eutrophisation et acidification potentielle qui permettent actuellement d’apprécier 

l’aspect dégradatif d’une empreinte eau sont quant à eux dépendants de la gestion des matières 

azotées, et plus précisément des fertilisants minéraux. Les intrants sont donc de forts contributeurs 

dans l’empreinte eau globale. 

Au sein d’un même système, des marges de progrès et leviers d’action sont identifiables. Les résultats 

montrent que les aliments achetés occupent une place prépondérante dans l’empreinte 

consommative de l’eau, via les consommations indirectes d’eau (60 à 85%). Il est donc possible de 

réduire fortement l’empreinte « consommative » de l’eau des viandes en réduisant la part de 

concentrés achetés. Toutefois, ces résultats dépendent des valeurs d’empreinte eau des intrants des 

élevages issus de bases de données (la Quantis Water Footprint Database, Ecoinvent v3). Ces bases 

sont encore limitées mais devraient s’étoffer dans les années à venir avec l’évolution des méthodes et 

le développement d’études sur le sujet. Cela permettra la prise en compte d’une plus grande diversité 

d’origine des matières premières alimentaires ou de les différencier en fonction des pratiques (avec 

ou sans irrigation). Des travaux français devront être envisagés à l’avenir sur le sujet, afin de fournir 

des données et des méthodes pour l’estimation des flux d’eau liés aux céréales, prairies et fourrages.  

Dans le cadre d’une mise en application au niveau du produit viande, comme pour les autres 

indicateurs d’impact environnementaux obtenus dans une approche cycle de vie, l’amont agricole est 

la phase la plus contributrice. Les étapes de transformation agroalimentaire (ici l’abattage, jusqu’à 1% 

du total) impactent très peu le résultat final.  

Quel que soit le périmètre et le cadre d’utilisation, l’unité « équivalent litre d’eau » est très difficile à 

s’approprier. Pour envisager de travailler sur des leviers d’action, que ce soit en élevage ou abattoir, il 

est donc nécessaire de revenir aux prélèvements et consommations ayant lieu sur les sites de 

production.  

 

4.2. Préconisations  

L’empreinte eau est un concept relativement nouveau en évaluation environnementale et les 

méthodes associées, assez nombreuses, sont toujours en évolution. 
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Avec les travaux de la norme ISO 14046, l’approche prônée par le WaterFootprint Network (intégrant 

l’eau verte et conduisant ainsi au chiffre de 15 000 litres par kg de bœuf) devrait être abandonnée au 

profit d’une prise en compte des impacts pour le milieu générés par la consommation et la dégradation 

de la ressource en eau (empreinte eau consommative, associée à une empreinte dégradative).  

Parmi les deux méthodes mises en application dans le cadre de cette étude, les auteurs préconisent 

d’utiliser la méthode de Pfister & Baumann (2012), permettant de tenir compte de facteurs de stress 

hydrique (WSI) différenciés en fonction de la localisation des systèmes d’élevage et de la production 

des intrants associés. La méthode de Boulay et al. (2011), avec des WSI nationaux masque en partie 

ces différences. Ces méthodes de caractérisation de l’impact des consommations sur la ressource en 

eau sont actuellement en évolution et amélioration, ce qui nécessitera une mise à jour ultérieure des 

résultats acquis dans cette étude. Dans cette attente, une attention particulière doit être apportée lors 

de l’analyse de résultats publiés, dont les valeurs sont très largement influencées par les WSI choisis 

dont les ordres de grandeur sont très différents. 
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Annexe 1 : Calcul du WSI par Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) 

 

L’indice de stress hydrique proposé par Pfister (Pfister and Baumann, 2012) est calculé d’après le ratio 

(eau consommée) / (eau disponible). Ce ratio est calculé d’après le modèle de flux hydrique WaterGAP, 

pour des pixels de 0,5° x 0,5°. L’indice de stress hydrique est mensualisé pour prendre en compte les 

variations de consommation et de disponibilité en eau liées aux saisons. 

 

Figure 34 : Exemple de données disponibles sur les WSI proposés par Pfister & Baumann (2012) pour la France 

 

L’indice de stress hydrique proposé par Boulay et al. (2011) est calculé sur la même base que celui de 

Pfister & Baumann : une fonction du rapport (eau consommée) / (eau disponible). Les données sont 

aussi issues du modèle de flux hydrique WaterGAP, mais le ratio est calculé à l’échelle de grandes 

régions du globe, ce qui donne un seul indice par pays. L’indice de stress hydrique prend en compte 

l’origine de l’eau consommée (eau de surface ou eau profonde) et la qualité de l’eau (8 classes de 

qualité de l’eau ont été établies). Dans cette étude, l’indice de stress hydrique simplifié a été utilisé : il 

s’agit de la moyenne des indices de stress hydrique pondérés par les volumes d’eau disponibles de 

chaque classe de qualité d’eau. 
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Figure 35 : Exemple de données disponibles sur les WSI proposés par Boulay et al. (2011), cas de l’eau de qualité 2a 
(qualité moyenne) 

 

Pourquoi le WSI de Pfister & Baumann (2012) varie en France de 0,073 à 0,32 selon les régions alors 

que le WSI moyen de Boulay et al. (2011) pour la France est de 0,031 ? 

Les auteurs s’expriment peu dans leur publication sur la manière de calculer le WSI, mais dans les deux 

cas il s’agit d’une fonction logistique du rapport (eau consommée) / (eau disponible). Dans les deux 

cas, le modèle météorologique utilisé pour calculer le volume d’eau disponible est le même 

(WaterGAP). Seuls les paramètres de la fonction logistique diffèrent d’un auteur à l’autre. Le point 

d’inflexion de la courbe est alors déplacé vers la gauche ou la droite, et la valeur du WSI se trouve 

modifiée pour une région donnée (Figure 36). 

 

Figure 36 : Représentation schématique des courbes permettant d'obtenir les valeurs de WSI en fonction du rapport 
« eau consommée/eau disponible » selon Pfister & Baumann (2012) et Boulay et al. (2011) 
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Annexe 2 : Cas-Type Veaux sous la mère 
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Annexe 3 : Cas-Type Naisseur-Engraisseur de bœufs 
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Annexe 4 : Cas-Type Naisseur-Engraisseur de jeunes bovins Charolais 

 



Page | 62  
 



Page | 63  
 



Page | 64  
 



Page | 65  
 



Page | 66  
 

 



Page | 67  
 

Annexe 5 : Cas-type Ovins en système bergerie 
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Annexe 6 : Cas-Type Ovin en système herbager grande troupe 
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Impact de la production de viande bovine et ovine sur la ressource 
en eau : Analyse critique des différentes méthodologies développées 
et évaluations sur des systèmes d'élevage contrastés 
 

Compte-rendu final 
 
Afin de mieux comprendre les messages et chiffres traitant de l’impact de l’élevage sur la ressource en eau, une analyse 
critique des méthodologies d’empreinte eau, ainsi que des évaluations pour la production et l’abattage des viandes bovines et 
ovines françaises ont été réalisé. La filière dispose ainsi d’éléments concrets de positionnement et de discussion.  
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