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Vers une évaluation plus fine des performances éner  gétiques des exploitations agricoles :
guels indicateurs et quelles solutions technologiqu es pour les renseigner ?

Pradel Marilys*, Boffety Daniel, Abt Vincent
UR TSCF — Cemagref — Domaine des Palaquins 03150 MO NTOLDRE
*auteur correspondant : (+33) 4 70 47 74 26 — marilys.pradel@cemagref.fr

Ce papier porte sur I'étude de solutions a la fois méthodologique et technologique pour
évaluer les performances énergétiques des exploitations agricoles a I'échelle fine de la
parcelle ou de l'opération technique tout en cherchant a améliorer les référentiels ACV
existants. A partir d'une étude des outils de diagnostic existants et des opérations mise en
ceuvre au sein des exploitations agricoles, de nouveaux indicateurs de performances
énergétiques adaptés aux échelles considérées sont proposés. Ceci pose la question de la
disponibilité de solutions technologiques pour mesurer, collecter et stocker les informations
nécessaires a la définition de ces indicateurs a un co(t raisonnable pour I'agriculteur.

Diagnostic énergétique, indicateurs de performances, NTIC, exploitation agricole, ACV

Contexte

La prise de conscience de I'importance de la préservation des ressources énergétiques et non
renouvelables est une certitude comme le témoigne la politique énergétique mise en place
depuis quelques années par les pouvoirs publics (politique énergétique de 2005, Grenelle de
'Environnement...). Appliguée au monde agricole, cette réalité passe par le plan de
performance énergétique des exploitations agricoles qui vise, entre autre, a mieux évaluer le
bilan énergétique des exploitations agricoles.

Objectif

Dans ce contexte national, le projet Casdar Energé'TIC (2009-2011) a pour ambition d’apporter
une solution a la fois scientifique et technique a I'évaluation des performances énergétiques des
exploitations agricoles. Ce projet, coordonné par 'ACTA et le Cemagref, vise a quantifier
finement les dépenses énergétiques des exploitations agricoles par I'utilisation des Nouvelles
Technologies de I'Information et de la Communication (NTIC). Installées directement sur les
équipements agricoles, les solutions technologiques envisagées permettront ainsi d’acquérir
des informations en routine dans le but dalimenter des indicateurs de performances
énergétigues a une échelle fine (opération culturale, parcelle...) et des référentiels de
consommations énergétiques (Référentiels ACV notamment). L'objectif de ce papier est donc
de présenter la méthodologie utilisée pour la réalisation de I'état de I'art des indicateurs de
performances énergétiques a une échelle fine et celle des solutions technologiques envisagées
pour la collecte des données.

Méthodologie

Pour élaborer un diagnostic fin des performances énergétiques d’une exploitation agricole, il est
nécessaire au préalable d'identifier les informations a collecter, la maniére de les collecter et de
les traiter et & quelle échelle les collecter. Pour cela, un état de l'art des méthodes de
diagnostics a partir des indicateurs et des données existants a été réalisé, ainsi qu'un état de
lart des solutions technologiques existantes pouvant étre mises en ceuvre a un co(t
raisonnable.

L’état de I'art des travaux existants sur les bilans énergétiques a été constitué de trois phases :
() identification des différents outils permettant d’évaluer les performances énergétiques des
exploitations agricoles, (ii) identification des opérations réalisées sur I'exploitation pouvant étre
consommatrices d’énergie, (iii) identification et conception d’indicateurs pouvant permettre
d'évaluer les performances énergétiques des opérations identifiées a plusieurs échelles.

Des indicateurs de performances a des échelles plus fines

Parmi 22 méthodes recensées, quinze sont utilisées en France pour établir des diagnostics
énergétigues. Ces méthodes utilisent pour la plupart différents types d’indicateurs qui sont soit
peu sensibles & des variations de pratiques car définis a I'échelle de I'exploitation agricole, soit
de mauvais outils de pilotage par manque de distinction des énergies utilisées. Ces indicateurs
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ne sont donc pas adaptés a une évaluation fine des dépenses énergétiques d’'une exploitation
agricole. Une dizaine de nouveaux indicateurs ont donc été proposés pour évaluer a une
échelle plus fine les consommations énergétiques des exploitations agricoles. Préalablement,
pour chaque opération technique pouvant avoir lieu sur une exploitation agricole, les postes de
consommations énergétiques ont été identifiés ainsi que d’'une part les types d’énergie directe
et indirecte mobilisés (fuel, électricité, gaz...) et leur unité brute de flux (unité de mesure) et
d’autre part I'échelle de mesure de ces flux. Ces éléments ont ainsi permis de construire une
dizaine d'indicateurs pour I'évaluation des dépenses et des performances, le suivi des
consommations, le pilotage des pratiques agricoles et la possibilité d'établir des référentiels de
consommations énergétiques. Ces indicateurs, par agrégation des informations techniques de
I'exploitation disponibles, permettent d’obtenir des indicateurs a différentes échelles (parcelle,
culture, exploitation). Un exemple (en italique) concernant le fuel et une collecte de données a
I'échelle spatiale est présenté dans le tableau ci-dessous. Ces indicateurs seront testés sur
'ensemble des exploitations agricoles des partenaires du projet Energé'tic.

Type d'énergie Indicateur Solution technologique envisagée

Directe Unité brute de flux/ha de Capteur bas-codt installé sur le
culture/parcelle/opération technique tracteur ou I'automoteur

Fuel Consommation de fuel en litre pour désherber Jauge carburant ou compteur
1 ha sur une parcelle en pente volumétrique

Indirecte Unité brute de flux/ha de Systeme de pesée embarquée
culture/opération technique Epandeur centrifuge avec

Engrais Consommation d’engrais minéraux pour systéme de pesée intégrée

minéraux fertiliser 1 ha de blé

De nouvelles solutions technologiques a envisager

Les données utiles au calcul de ces nouveaux indicateurs de performances énergétiques des
exploitations agricoles nécessitent une collecte plus fine et un stockage plus important
d'informations auxquels seules les avancées technologiques peuvent répondre. Un travail de
recensement des solutions technologiques existantes, réalisé notamment a l'occasion du 73°™
SIMA en 2009, montre que de plus en plus de solutions sont aujourd'hui disponibles,
notamment sur les nouveaux agroéquipements, pour fournir un grand nombre de données utiles
a la définition de ces indicateurs (consoles de tracteurs avec estimation de la consommation
instantanée de carburant ...). Un important travail reste cependant a réaliser pour proposer aux
agriculteurs des solutions bas-co(ts, faciles de mise en ceuvre et totalement adaptées a leur
besoin pour faciliter la mesure, la collecte et le stockage des informations de fagon automatique
et raisonnée.

Perspectives

Ce premier travail d'identification d'indicateurs pertinents pour ['évaluation fine des
performances énergétiques des exploitations agricoles a permis d'identifier les données utiles et
doit permettre de guider le choix et les développements technologiques nécessaires a leur
collecte dans I'objectif d’'une utilisation en routine dans les exploitations agricoles, et dans un
premier temps sur les sites pilotes identifiés dans le cadre du projet.
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Contexte et enjeux

» Afin de faire face au défi énergétique a venir, 'ag  riculture
doit contribuer a la reduction des consommations
énergetiques globales de la France

Un enjeu = 'amelioration des performances energéti  ques
des exploitations agricoles

— A une echelle plus fine (parcelle, atelier, opération)
* maitriser les performances énergeétiques

e permettre des gains environnementaux et économiques

— Quels indicateurs pour évaluer finement les performance S
éenergetiques des exploitations agricoles?
* pour le pilotage des exploitations agricoles
» pour le suivi des consommations énergétiques
— Comment les renseigner?
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Le projet EnergeTIC (2009-2011)

* Projet lauréat CASDAR 2008
* Projet coordonné par 'ACTA et le Cemagref

e 14 partenaires

; 0 @ -\ g = ‘\
R @magref _vv_lA[ju{\uAL;{Sl g_i?i : IS S, o nesad  ENITAGe ZIIZETS f BONNEFONT /73/ Z‘I"ﬁ'—é
e Objectifs
— apporter une solution scientifique et technique a I'év aluation
des performances eénergeétiques des exploitation agrico les

— quantifier finement les dépenses énergétiques des
exploitations agricoles par l'utilisation des NTIC

— alimenter des indicateurs de performances energétique S aune
échelle fine et des reférentiels d’Analyse du Cycle de Vie

(?ema ref
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performances énergetiques?

Etat de I'art => 13 outils de diagnostic énergétique
fonction de leurs pertinences et leurs accessibilites

- Des indicateurs composites

-Des indicateurs de moyens

ou d’effets potentiels

-
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Quels indicateurs pour evaluer plus finement les

retenus en

Probleme d’agrégation
de flux — une seule
échelle : I'exploitation

Probleme de qualité de
données

Manque de précision sur
les consommations et
impacts réels
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Comment construire des indicateurs de performances
énergetiques a une échelle plus fine?

 Trois dimensions identifiées sur la base de I'état de 'art
pour construire des indicateurs de performances
énergétiques a une échelle plus fine

— les flux a prendre en compte
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il b Energie indirecte Unité brute (UF)
— y £ . Produits maintenance (PM)
litre
Type de flux d’energie
directe et indirecte Produts nettoyage (PN)
litre
Désinfectants, détergents...
Energie directe Unité brute (UF)
Les carburants Vaccins, antibiotique etc... Kilogramme (kg)
Essence (C-E) Seringue, gants etc...
Gasoil-fuel Fournitures divers (FD)
(CGIF) Litre (1) Plastique divers
Fioul domestique (FD) Métaux Kg
Tonne (t)
HVP Verre Euros (€)
Carton
Verre
Gaz de ville (GV) M3
Propane (GP) Kilo Watt (kW) Désherbant
Butane(GB) Fongicide Kg (Solide)
| Pesticide litre (liquide)
Energie électrique
KW Insecticides
Electricité (E) Autres produits de protection des végétaux
Fertilisants minéraux (FM)
. Kg (Produit commerciaux)|
Stere Azote, Potassium, Phosphore
Bois (EnR B
( ) Amendement (A) Kg (produits
Solaire Calcium.. commerciaux)
(EnR S)
kw
Géothermie Kg
(EnR G) Semence
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Comment construire des indicateurs de performances
énergetiques a une échelle plus fine?

 Trois dimensions identifiées sur la base de I'état de 'art
pour construire des indicateurs de performances
énergétiques a une échelle plus fine
— les flux a prendre en compte

— les postes de consommations énergetiques présents su rune
exploitation agricole
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|dentification des postes de
consommations énergetiques

/' d’élevage

ACTIVITES ——

\ culturales

d’ordre général

Opérations

TRACTEUR et/ou AUTOMOTEUR + EQUIPEMENT + BATIMENT

N— g
—

Pl

Intrants et fournitures

(Energie indirecte)
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|dentification des postes de
consommations énergetiques

 Exemple pour une opération d’élevage

OPERATIONS D'ELEVAGES
MATERIELS BATIMENTS
Sous opérations TG () Matériel et Energie - - Energie Niveau EChT”e de
et/ou ErEh o Energie indirecte | Type de batiment e valeur
Automoteur (A) quip
» GESTION de la TRAITE
-Bloc de traite
-Traite (quog,\ €PIs, par
l'arriére...) Electricité
= -Electricité
i -Pompe avide | g0 oticite “Fioul Lots
-Pompage lait -Pompe a lait . . _Gaz d'animaux
-Refroidissement lai -Refroidisseur -Béatiment de traite _Solaire Batiment
R . -Tank a lait -Bois
Stockage lait _Géothermiel
- -Produits de
-NettoyAa_ge matériel -Chauffe eau -Electricité| nettoyage/désinf] Batiment
/batiment .
ection
-Stockage eaux F Lots
-Fosse A
blanches d'animaux
Ve .
 Exemple pour une opération culturale
OPERATIONS CULTURALES
MATERIEL BATIMENT
Sous opérations Tracteur (T) . . . Niveau el
etlou Type matériel et/ou Energie Bt tnless Type de Energie valeur
Equipement directe 9 batiment directe*
Automoteur (A)
» FERTILISATION
-Epandage minéral -Epandeur minéral -N, P, K, Ca... Culture
T -Gasoil N Parcelle
-Epandage -Epandeur -Matiéres
organique organique organiques Matériel
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Comment construire des indicateurs de performances
énergetiques a une échelle plus fine?

Trois dimensions identifiees sur la base de I'état de l'art
pour construire des indicateurs de performances
énergétiques a une échelle plus fine

— les flux a prendre en compte

— les postes de consommations énergetiques présents su rune
exploitation agricole
— la définition de I'échelle spatiale et temporelle po  ur
I'expression des mesures
10  Ecotechs'09 — 22 & 23 octobre 2009 t Cemagref
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Choix de I'echelle spatiale et temporelle

»PERIODE de COLLECTE

Année civile
Cycle de production

Année culturale

»ECHELLE DEXPRESSION des unités brutes

ECHELLE - UnitéiaSK:T?ztiales Ex: litre fuel /ha
SPATIALE '
Unités temporelles

Unité brute ECHELLE ‘ h}eure,l annlée Civille, et heure
de flux TEMPORELLE année culturales, cycle de
\ production
ECHELLE - Unités production . )
PRODUCTION UGB, tonne, kg, litre.... Ex: litre fuel / t de blé

rs
(C‘t-amagref

Sciences, eaux & territoires
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Comment construire des indicateurs de performances
énergetiques a une échelle plus fine?

 Trois dimensions identifiées sur la base de I'état de 'art
pour construire des indicateurs de performances
énergétiques a une échelle plus fine
— les flux a prendre en compte

— les postes de consommations énergetiques présents su rune
exploitation agricole

— la définition de I'échelle spatiale et temporelle po  ur
I'expression des mesures

 l|dentification d’indicateurs baseés sur la plus peti te echelle
d’analyse des performances énergétiques pertinente

12 Ecotechs’09 — 22 & 23 octobre 2009 ( Cemagref
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Principe de construction des indicateurs

Diagnostic fin | | Suivi des évolutions
Echelle d’analyse | | Sensibilité de indicateurs
la plus petite possible

PROPOSITION D’'INDICATEURS BASES SUR LES FLUX D'ENERGIE

Indicateur :
Le + simple possible Composites

Echelle d’analyse:

Fine Globale

Type de mesure:

Directes de terrain Agrégation de mesures
directes - calcul théorique

Litre fuel / ha de blé
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Indicateurs de performances energétiques proposes

Flux
: d?peecr'?el € "Indicateur" Exemple Objectif de l'indicateur Pertinence vis-a-vis Projet
(Code*)
» Echelle spatiale
-Evaluer les opérations les plus
CE . ) o .
énergivores pour chaque itinéraire =>Evaluer la rentabilité et
C.D/IF U.F/ha de , . A L
o Conso pour désherber [L technique de chaque culture. l'efficacité énergétique par cultur
culture/opération z : . Arati
technique ha de blé. -Comparer les gonsommqtlons d'une ' et/ou opération )
méme opération pour différentes | =>»Alimenter les bases de donné
culture.
C.F.D
C.E
C.G/F R . . e
Conso pour chauffer al Au: = Orientations les améliorations
E U.F/m2 de P icité 1 17 -Evaluer les béatiments les plus o N
batiment I'électricité 1 .de la énergivores modlflcatlons a effectuer. )
salle de traite. =>Alimenter les bases de donné
» Echelle temporelle
CE =>Orienter les choix pour
C.DIF 2.e) o : b
22 s Conso. pour 1 h de -ldentifier les outils les plus remplacer le matériel
E UF/h d'opération | . , . . . L. . .
: 2o désherbage d'un blé avecénergivores pour chaque opération fle Alimenter les bases de donné
technique/équipen I X .
la herse XY chaque itinéraire technique. concernant la consommation dyi
ent/culture matériel

S
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Indicateurs de performances energétiques proposes

\v

Flux énergie
indirecte “Indicateur" Exemple Objectif de l'indicateur Pertinence/Projet
(Code?*)
»> Echelle spatiale
P. M 1/d) =>Evaluer la rentabilité et I'efficacité
U E/ha Conso pour -Evaluer les opérations les plus énergétique par culture et ou
e désherber 1 ha de consommatrices pour chaque itinéraiteopération.
A culture/opération . . .
] blé technique. =>»Orienter un changement
technique s i .
PN d'assolement, de pratique, de produits
1e) Conso pour
P.N ' nettoyer 1 rhde la

U.F/m2/batiment salle de traite.

»> Echelle temporelle

F.D* 2-8) . . Lo =>Evaluer rentabilité des cultures
U.F/mois Conso mensuelle | -Identifier les opérations les plus .
A - B . e = Orienter les changements de
/opération pour désherbage duénergivores de chaque itinéraire .
P.N : a ! pratiques.
P M technique blé technique.
A /culture
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Exemple d’agréegation d’'indicateurs a partir de la pl us
petite echelle d'analyse des performances énergéetiq  ues

Litre de
x X (ha de cultures) | fuel/opération
Litre de fuel/ha de | (ex: I fuelldésherbage)
culture/opération Litre de
(ex : | fuel/ha blé/désherbage) > . s (ha d >
X 3 (opérations culturales) Litre de fuel/ha Xcult(u?es)e fuel/cultures
échelle de collecte : culture )
parcelle, flot... (ex : | fuel/ha bl€)
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Comment les renseigner ?

* Privilégier 'automatisation dans la collecte des don nées

* Des solutions disponibles au niveau des constructeurs
d’agroéquipements
— Travail de recensement a l'occasion du 73eme SIMA aV illepinte en

Fevrier 2009 (Salon International du machinisme agricole) aupres des
exposants, constructeurs et fournisseurs d'agroéqui pements

— Mateériels et équipements pris en compte  (Liste non exhaustive)
» Tracteurs et automoteurs
e OQutils de travail du sol semi-portés
* Matériels d'épandage et de pulvérisation
» Dispositif d'aide ou d'automatisation du guidage
» Récolte des fourrages
» Distribution des fourrages
« Systemes d’irrigation fixes et/ou mobiles
* Equipements et installations de traite
» Equipements de suivi, logiciels

kit économiseur
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Des solutions technologiques
bas-colts a mettre a place

Schéma de 'application en cours de développement
(Cemagref — site de Montoldre) T e TN

Antenne GPS
Alimentation 12 V

Détection M/ A

Boitier INGECOM

Capteurs divers

Boitier Wirma
Nomad Kerlink

- Relevage

- Attelage Liaison filaire

- Prise de force

Exemple : capteur détecteur

de position
Liaison filaire
Carburant
. Badge
- Niveau REID / ﬁi
- Débit &
/ Badge RFID
Débitmétre carburant
Jauge carburant (outils, utilisateurs)
18 Ecotechs’09 — 22 & 23 octobre 2009 ' Cemagref
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Dans la suite du projet EnergéTIC...

— Mettre en place les solutions technologiques dans |
pilotes partenaires du projet

— Finaliser le cahier des charges Sl (organisation et
données)

— Valider les modalités de calcul des indicateurs pro
des informations qui seront collectées

— Mettre en adéquation les données obtenues avec leur
en ACV (bilan énergie-matieres)

A plus long terme...

— Mettre en place des référentiels ACV représentant d
représentatives des exploitations francaises

— Analyse spatiale des informations (georéférencement
analyses fines des itinéraires techniques...)

Ecotechs’'09 — 22 & 23 octobre 2009

Perspectives envisagees

es 8 sites
gestion des
posés sur la base

s utilisations

es situations

des données,
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