Agriculture et climat
Pascal Python & Marie Rus, 17 octobre 2022
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Ordre de la matinée (9h30-12h)

Changement climatique et gaz a effet de serre

Principes de l'effet de serre
Les gaz a effet de serre (GES)
L'équivalent CO2, unité de comparaison des impacts des différents GES

Conséquences du changement climatique sur 'agriculture et

pistes d’adaptation

Evolution du climat et effets du changement climatique sur |'agriculture
Exemple de pistes d’adaptation en agriculture

Contribution de l'agriculture au changement climatique et
pistes d'atténuation (réduction des GES)

Sources d'émission du milieu agricole

L'agriculture, un secteur pouvant contribuer a I'atténuation au changement climatique
Exemple d'un outil utilisé pour des diagnostics GES

Exemples de leviers d'action pour réduire son empreinte carbone

Comment agir ?



CHANGEMENT CLIMATIQUE ET
GAZ A EFFET DE SERRE



Principe de l'effet de serre

Phénomeéne naturel empéchant
une partie des rayons
infrarouges provenant de la Terre
de traverser I'atmosphére pour
s'échapper vers |'espace.

Température d’équilibre de la terre
grace a l'effet de serre : 15°C.

Facteur de déséquilibres si I'effet
de serre s’accroit fortement.

GES :

- transparents aux rayonnements
visibles ;

- opaques au rayonnement
infrarouge émis par la Terre.

Source : Ges'tim

=> Chaleur piégée.
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Principe de l'effet de serre

5'il n'y avait pas d'effet de serre

-18°C

La vie grace a |'effet de serre

Source ! les-crises. fr
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Les gaz a effet de serre (GES)

“et_ de Sserre
ee o]

Source : Convention citoyenne pour le climat
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Vapeur d’eau et nuages (H20) :
72% de l'effet de serre naturel

Dioxyde de carbone (CO2) :
66% de l'effet de serre anthropique

Méthane (CH4) :
17% de l'effet de serre anthropique

Protoxyde d’azote (N20) :
6% l'effet de serre anthropique

Gaz fluorés :

HFcs (hydrofluocarbures),
PFCs (perfluorocarbures),
SF (hexafluorure de soufre),
NF; (trifluorure d’azote)...



Les gaz a effet de serre (GES)

Gaz « naturels » a effet de serre :
Vapeur d’eau et nuages (H20)
Dioxyde de carbone (CO2)
Méthane (CH4)

Protoxyde d’azote (N20)

Ozone (03)

Répartition des contributions a l'effet de serre « naturel
» des différents gaz présents dans latmosphére

O vapeur d'eau

B nuages
55%

Oautres gaz

Source : GIEC

Gaz « industriels » a effet de serre :

Halocarbures : formule générique de type CxHyHalz
ou Hal représente un ou plusieurs halogénes (fluor,
chlore, etc.)

CFCs : chlorofluorocarbures
HFcs : hydrofluocarbures
PFCs: perfluorocarbures
SF¢ : hexafluorure de soufre
NF; : trifluorure d'azote



L'équivalent CO2, unité de comparaison
des impacts des différents GES

o Les différents gaz a effet de serre (GES) se distinguent
entre autres par la quantité d’énergie qu’ils sont
capables d’absorber et par leur « durée de vie » dans
I'atmosphere.

e Equivalent CO2: unité pour comparer les impacts des
différents GES et pouvoir cumuler leurs émissions.

e L'émission en équivalent CO2 est obtenue en multipliant
I'émission d'un GES par son potentiel de réchauffement
global (PRG) pour I'horizon temporel considéré.
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Source : connalssancedesenergies.org



L'équivalent CO2, unité de comparaison
des impacts des différents GES

co? +/- 100 ans
CH4 12 ans
N20 114 ans

Source : connalssancedesenergies.org

PRG, Potentiel de Réchauffement Global (eq CO2)
Sur une période de 100 ans
Dioxyde de carbone Cco2 1
Méthane CH4 28
Protoxyde d'azote N20 265
Hexafluorure de soufre SF6 23500
Trifluorure d'azote NF3 16100
Hydrofluocarbures HFC 138 - 12 400
Perfluorocarbures PFC 6630 - 11 100
g_} agridea Source : daprés les données du 5éme rapport du GIEC (2013)
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CONSEQUENCES DU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

SUR L'AGRICULTURE
ET PISTES D'ADAPTATION




EVOLUTION DU CLIMAT
ET EFFETS
DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
SUR L'AGRICULTURE



Evolution de la température annuelle en Suisse

écart °C

3.0

température annuelle - Suisse - 1864-2021

écart a la moyenne 1961-1990

© MétéaSuisse

|'1"'| |

| | | |
1880 1900 1920 1940

B années au dessus de la moyenne 1961-1990
B annees en dessous de la moyenne 1961-1990
—— moyenne pondérée sur 20 ans (filtre gaussien passe-bas)

1960

1980

| |
2000 2020

homogval.eval 4.6.0/ 27.01.2022, 02:56 CET



Evolution du climat observée en Suisse

Fig. 21: Modifications du climat observées jusqu’ici en Suisse (état: 2019)

Ensoleillement Vagues de chaleur

| '
\N_ S !
-15 % 1950-1980 \Z_ . - - . ’ | ' Plus frequentes et plus intenses
+20 % depuis 1980 depuis 1901
270 S ‘"

Froid
Jusqu’a -60%

Fortes précipitations

12 % plus intenses
30% plus fréquentes /I\.

depuis 1901 L o de jours de gel
Précipitations hivernales + depuis 1961
+20% @& 30 % depuis 1864 depuis 1864

Isotherme du zéro

degré
‘ +300 & 400m
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J/ Volume des glaciers

Période de végétation -60%

depuis 1850
+2 a 4 semaines

depuis 1961

Source: NCCS (2018)
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https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home.html

Effets du changement climatique en Suisse

Influence

Selon l'altitude et le degré de N
climatique

réchauffement, période de végétation
plus longue de +25 a +40 jours

Périodes de sécheresse plus
longues et continues (+1 a +8 jours)

Augmentation de 10% de l'intensité
des fortes précipitations

Chaleur critique a basse altitude

pendant +10 (nord) & +20 (sud) jours ~ Changementdela

Poursuite de la disponibilité, de la qualité
propagation des - etdu prix des aliments et
organismes nuisibles et ‘ des consommations
risque accrud'une 4 = T ] intermédiaires
génération
supplémentaire

~Retards de livraison (interruption -

d'organismes nuisibles, de l'itinéraire de transport) et
en particulier dans le sud difficultés d'approvisionnement
et a basse altitude. ~ (baisse des récoltes et arrét des
N exportations)

ﬂ'/agrldea Source : OFAG 14
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Disponibilité de I'eau et réchauffement climatique
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Regime nival en moyenne montagne

NIVAL —

frorte)

consommation

Bleu : avant
Vert : changement climatique
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Source: Prof. Auréle Parriaux, EPFL, Géologue et hydrogéologue conseil, 11¢ salon des alpages, 15 octobre 2022



Effets sur les sources

* Hausse des temperatL
Fonte de neige et glace

res, canicules =>

recoce =>

Hautes eaux plus tot dans la saison

» Longues periodes seches
» Pluies violentes => peu d'infiltration

=> Debits d’etiage des sources plus faibles

Source: Prof. Auréle Parriaux, EPFL, Géologue et hydrogéologue conseil, 11¢ salon des alpages, 15 octobre 2022
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Effets attendus des h .

changements
climatiques sur les

des événements

Augmentation
moyenne de la
température

Changement &
du régime des Hausse de la

pre(ipnanons concentration
de COp

extrémes (intensité

systemes agricoles

Source : Adaptation de l'agriculture aux changements climatiques,
Réseau Action Climat, 2014

Aléa indunt Indicateur agrockimatique
. dont événement extréme -
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Courbe de croissance de I'herbe,

Posieux et Sorens

Exploitation Agroscope a Posieux 2022
180
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https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/fr/home/services/soutien/aliments-pour-animaux/conduite-du-paturage/courbes-de-croissance-herbe.html

-+ Changements climatiques

Courbes de croissance : Suisse centrale et romande
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Aptitude climatique moyenne 3 Variation de I'aptitude climatique
la culture du mais (1983-2010) moyenne 3 la culture du mais d'ici
2020-2049 B\ .
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Figure 3 | Cartes de |'aptitude climatique actuelle a la culture de mais-grain (A) (1983-2010, extrait de Holzkamper et al. 2015) pour les
trois horizons temporels 2020-49 (B), 2045-74 (C) et 2070-99 (D) calculée sur la base des médianes des changements de températures a
partir des 20 chaines de modéles climatiques pour le scénario d'émissions A2. Les surfaces de pente > 15% sont exclues.
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EXEMPLES DE PISTES
D'ADAPTATION EN AGRICULTURE



Exemples de pistes d’adaptation (1/3)

Chaleur critique a basse altitude

Effet des changements climatiqgues

pendant +10 (nord) a +20 (sud) jours

Risque engendré Echaudage du ble du a des temperatures > 25°C
= moindre remplissage des grains

Avancer la date de semis de facon a éviter les

Pistes périodes les plus chaudes et/ou choisir une semence
dadaptation dont le cycle est plus court ou une semence mieux

adaptée aux périodes de chaleurs estivales
f;_} agridea ”
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Exemples de pistes d’adaptation (2/3)

Chaleur critique a basse altitude

Effet des changements climatiques pendant +10 (nord) & +20 (sud) jours

Risque engendré Stress thermique d_es vaches _Igit,ieres impactant
la production de lait et la fertilite

Optimiser |'aération et la ventilation des batiments

Pistes Réduire le rayonnement direct et indirect
dadaptation Installer une brumisation

Isoler les batiments
f),’_ agridea 25
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Exemples de pistes d’adaptation (3/3)

Chaleur critique a basse altitude
pendant +10 (nord) a +20 (sud) jours

Effet des changements climatiqgues Périodes de sécheresse plus

longues et continues (+1 a +8 jours)

Risgue engendré Baisse des rendements et manque de ressources
fourrageres pour le cheptel

Dictes Développer les cultures fourrageres résistantes a la

dadaptation

sécheresse (prairies multi-especes, sorgho, moha, etc.)
Implanter des haies et des arbres fourragers

f),’_ agridea 26
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CONTRIBUTION DE
L'AGRICULTURE AU

CHANGEMENT CLIMATIQUE
ET PISTES D'ATTENUATION




SOURCES D’EMISSION
DU MILIEU AGRICOLE



La part de I'agriculture dans les émissions suisses

N

—

8

8 ‘5‘7 Pourcentage du total {2020) : 14.6 %
:

26
'§ % 5 Part dans
% 5;{ I'agriculture :
<304 CH4 : 60 %
N .o
558 N20 : 30 %
2=33 CO2 : 10 %
0 B
5 E

0 i
IS F @@&@@e@@@@@@ S5 s P
" CO, = CH, “N,O

Evolution des émissions de gaz a effet de serre dans le secteur de |'agriculture, selon une
répartition par types de gaz : CO2, CH4 et N20.

Source : https://www.bafu.admin.ch/
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Sources d’émissions du CO2 en agriculture

Fumure minérale Combustion du carburant

Paillage
Robot
Coz Racleur

A Salle detraite" 14

Travail du sol 0
Traitement des 2
cultures COZ
Récoltes
Irrigation : c
& Alimentation A Eclairage
Transport {'J,’i?iif.. Chauffage
Conservation %‘ R Ventilation
des fourrages 8 SA—CY)
b, f‘%«%
(séchoir,, silo...) \ =3
e S0 S0 Animaux achetés
KPP

Aliments achetés
Paille achetée

) CAP,Z ER,@

Uilivan idele

f),’_ agridea 30
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Sources d’émissions du CH4 en agriculture

CH4 issu de la digestion anaérobie de la biomasse vegétale

CH4 dorigine digestive via la CH4 issu des déjections produit au
digestion microbienne des fourrages cours de la dégradation anaérobie
de la matiere organique

f;,'_ agridea 31
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Sources d’émissions du CH4 en agriculture

La fermentation entérique

Source ! idele

 Les fourrages et concentrés sont degradés en acides gras volatils
(AGV) par des micro-organismes presents dans le rumen.

« Une partie de I'hydrogene (H2) produit durant les fermentations est
converti en méthane (CH4) par d’autres microorganismes.

« Le méthane produit rejoint I'atmosphere par éructation.

ﬂ agridea 32
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Sou

L %

Donc : un lisier non aéré ou un
fumier tres tassé ou pauvre en
matiere seche émettra beaucoup
plus de CH4 qu'un lisier
regulierement aéré ou un fumier
épandu.

f;,'_ agridea
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rces d’émissions du CH4 en agriculture

Stockage des déjections d’élevage

CH4 produit en milieu anaérobie
(= privé d'oxygene)




Litiere accumulée et stockage Caillebotis
au Champ > 1 mO|S (Source : agribat concept)

(Source : La Terre de chez nous)

w | Aire raclée lisier et stockage
en fosse avec couverture
artificielle ou crolite
naturelle

(Source : Web agri)

34
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Leur production dépend en grande
partie de leur teneur en eau.

Un milieu anaérobie (ex : rizieres et
zones humides) provoque la
libération de méthane.

f),'_ agridea
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Au niveau des sols



Répartition par catégories animales CH 4

@.
i )

Porcs Moutons
5.3% 2.4% %
Chevaux Volaille N
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| 5 ' »
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¥

Bétail bovin 90.3%

Autre
I Vaches laitieres 74.9% 0.6% P,
r Source: Daniel Bretscher, Agroscope, cours AGRIDEA 17 mai 2019
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Sources d’émissions de N20 en agriculture

Transformation des produits azotés sur les terres agricoles : engrais, fumier,
lisier, résidus de récolte

- Des émissions directes apres I'apport de matiere azotée dans le sol
- Des émissions indirectes résultant de plusieurs bactéries spécifiques du

sol qui dégradent puis transforment les substances azotées en nitrates,
diazote et protoxyde d‘azote.

Schéma du cycle de I'azote agricole (adapte de [7])

37
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Sources d’émissions de N20 en agriculture

NH,*
(ammonium) ATMOSPHERE
Nitrificati N02 NO ) N>O ™ ) N,
R:Iéé_:llcl[‘i:{fnlca)grobie_ (nitrite) (oxyde nitrique) (oxyde nitreux) (diazote)
NO;-

(nitrate)

Dénitrification
Réaction anaérobie

Deux mécanismes :

- I'inhibition de la nitrification par manque d'O2 et/ou du fait de I'accumulation

de NO, ;
- I'inhibition partielle de la dénitrification par la présence d'O2 dissous et/ou
un manque de carbone assimilable.

f),’_ agridea 38
=7



Sources d’émissions de N20 en agriculture

Stockage des déjections et
traitements des effluents

Epandages organique
et mineérale

Emissions liées au sol

f),’_ agridea
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Bilan : principales sources d’émissions des GES

en agriculture

e Consommation
d’énergies directes
(carburant,
électricité)

e Consommations
d’énergies
indirectes
(fabrication et
transports des
engrais, aliments,
fourrages, paille)

CH4

e Fermentation

entérique

Gestion des
déjections
(batiment, stockage,
paturage)

=> Fermentation
anaérobie de la
matiere organique

e Gestion des
déjections
(batiment, stockage,
paturage)

e Epandage
organique et
minéral

e Emissions liées au
sol (lessivage de
I'azote, redéposition
de 'ammoniac, etc.

Part de I'agriculture dans les émissions suisses de ces GES (source : Agroscope) :

f),’_ agridea
7

83 %

80 %
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L'ammoniac (NH3) : un autre gaz problématique
émis par le milieu agricole

Problématiques autour de I'ammoniac :
- deépot excessif en milieu naturel = acidification et eutrophisation
des milieux. & gl

S o
£ i .'_:"‘._.kf:"'; -

- réaction dans I'atmosphere avec des oxydes d'azote et de soufre pour
former des particules fines => asthme, allergies, maladies
respiratoires, accidents vasculaires cérébraux, cardiovasculaires, etc.

f),’_agridea a1
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Bilan : principales sources d’émissions de
I'ammoniac et des particules fines en agriculture

e Gestion des déjections  Travail du sol, récolte
(batiment, stockage,
épandage, paturage) e Utilisation d’engins
agricoles

 Epandages organique et
minéral » Séchage et stockage

Part de I'agriculture dans les émissions suisses d'ammoniac (source : Agroscope) :
90 %

f),’_ agridea o~
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L’AGRICULTURE, UN SECTEUR
POUVANT CONTRIBUER A
L'’ATTENUATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES



L'élevage, pourvoyeur de services

APPROVISIONNEMENT VITALITE TERRITORIALE

Alimentation humaine Emplois de filiére

Coproduits d'élevage
Vitalité agri-€conomique

Coproduits d*abattage

Production d’énergie

Renouvellement fertilité <= Valeur imaginaire ajoutée

Maintien de la Biodiversité A Gastronomie

Typicité du paysage
Séquestration du carbone

Valeur récréative
Qualité de "'eau

QUALITE ENVIRONNEMENTALE PATRIMOINE ET QUALITE DE VIE

-J\

}agridea
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L'initiative 4 pour 1000

I
4 POUR 1000

STOCKAGE DE CARBONE DANS LES SOLS

Lien de la vidéo :
https://www.youtube.com/watch?v=8IZ0TIjA-fk

f),’_ agridea
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EXEMPLE D'UN OUTIL UTILISE
POUR DES DIAGNOSTICS GES



L'élevage : des impacts négatifs...
et des contributions positives !

Valorisation de surfaces
peu accessibles —

‘ Gaz a Effet de Serre (GES) CAP2ERe
Entretien des paysages 27 , ( ;
e . CAP'2ERe . cl‘}_'a "" \ Ammoniac (Acidification) CAP’2ERe
i) B,I,Q,dlverSIte | bz L

I ! CAP'2ER@®

il N :
|l] Energies fossiles
— W
D ~‘=‘;‘-—7 12
Prelevements d’eau | & CAP'2ER@

CAP'2ER@ 7 Stockage de carbone

Qualité de |'eau (Eutrophisation)

CAP'2ERe

Lutte contre |'érosion

Contribution a la qualité de I'eau ‘

—})

ot o
ST dele

CAP'2ERe—
l La performance nourriciere

f),’_ agridea .
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Les principes de calcul

Evaluation multicritere sur la partie amont de la filiere :
« du berceau au portail de la ferme »

Transformation

Consommation

Fin de vie

f),’_ agridea
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CAP’2ER : un outil pour faire le lien aux pratiques

Indicateurs calculés

Themes abordes Impacts environnementaux
s = Changement  Qualité de lair
Donnees generales ' climatique ¢ ) (acidification)
Qualité de Peau ./ Epuisement des

Troupeaux ik - :
" (eutrophisation) ressources fossiles

Logements et effluents o o
Contributions positives

Performance Q Stockage de Viaintien de la
nourricidre \ e carbone biodiversité
E A il s
8 Durabilité

a Performance a” Condition
économique L. de travail

Alimentation

Source : CAP2ER

'),'_ agridea 49
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Postes associés aux 3 principaux GES en

élevage de ruminants

/

%

Contribution des 3 GES

CH4 = 28*CO, N0 =265*CO;

- 1
@
®

&
* 85%

Janr® L
/ &
[ (,(“‘1' [ 3

Troupeau

Restitution
déjections
au paturage

Cultures et prairies

%

@

Fabrication et transport

Aliments @
Animaux ..

DR 4 g 0
?av)ﬂ, gg i

\

des intrants

o @
7 Engrais et

phytos

¥

g P

Compensation
carbone
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Calcul des émissions brutes de GES

Emissions de CO, en
kg eq'COE

Emissions de CH, en
kg CH, :

Emissions de N,O en
kg N,O :

CO, direct + CO, indirect CH, entérique + CH,

déjections

N,O pat + N,O bat + N,0
stock + N, O sol

X PRG|N,0

PRG, Potentiel de Réchauffement Global (eq CO,)

- o sur une période de 100 ans
EmISSIOnS ertes de CO; (dioxyde de carbone) 1
CH4 (méthane) 28
G ES N,0 (protoxyde d'azote) 265
En kg éq CO Valeurs conventionnelles de gaz a effet de serre en « équivalent CO, » (©Connaissance des Energies, d'aprés 5¢ rapport
%’ ’ B du GIEC) .
s idele CAP Z_Eg,ﬂ
Py ] =
} agridea 51
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Calcul des emissions nettes de GES

1.2
PRG, Potentiel de Réchauffement Global (eq CO,)
sur une période de 100 ans 1.0
CO;, (dioxyde de carbone) 1
CH4 (méthane) 28 0.8 -
N-O (protoxyde d'azote) 265
0.6 -
;/jlé:;;Tonvenlsonnelles de gaz a effet de serre en « équivalent CO, » (©Connaissance des Energies, d'aprés 5¢ rapport 0.4
.. 0.2 -
Emissions brutes de GES (en kg eq co2)
= 0.0
CO2 (en kg eq CO2)
+ -0.2
CH4 (en kg eq cO2) Emissions en kg éq CO,
-0.4
+

N20O (en kg eq CO2) —) |

Urivan idele

CAP'2ER@

Emissions nettes de GES

Emissions brutes de GES

ﬁ(_ agridea Stockage de carbone 5
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Répartition des émissions de GES

Bovin lait - Projet Carbon Dairy - France

59 3% 1%

m Méthane entérique m Gestion des effluents = Achats des aliments m Fertilisation des cultures

m Carburants et électricité = Achat d'engrais m Achat d'animaux

, arbo
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Répartition des émissions de GES

Bovin viande - Projet Beef Carbon - France

= Méthane entérique m Gestion des effluents
® Achats des aliments et paille m Fertilisation
= Energies directes = Achat d'engrais

_, ,,f’e:’?\ M
=3 CAP2ER@ (‘%@9) i




L'expression des indicateurs
environnementaux finaux

« Ramené a I'hectare pour les indicateurs environnementaux en lien avec
les surfaces (qualité de I'eau, qualité de I'air, biodiversite)

« Ramené a une unité de production : litre de lait corrigé vendu, kg de
viande vive produite pour les indicateurs en lien avec la production
(GES, énergies)

ﬂ agridea -
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L'expression des indicateurs
environnementaux finaux

o Atelier laitier avec 2 produits : allocation par phase de production

Energie nécessaire a :
- La survie
- Aux activites
- A la croissance
- Ala lactation
- A la gestation

VL de réforme, croissance des
génisses et veaux vendus (gestation
T des VL et partie de leurs besoins de
§ agridea survie et d’activité) st

Lactation des VL et une partie des
besoins de survie et d’activité des VL



Des résultats a I’échelle de I'exploitation...

fhors ateliers hors-sol et ovins

JE NOURRIS* |
38
pers./ha SAU

Source : PerfAlim.com

J'EMETS sous forme de GES*

9 084 =
kg eq. CO,/ha SAU * =

*sur la base du contenu en Protéines animales des productions agricoles "a

e —.
r 2 Gmm—
= = TN
7 4% h P S fiAe -
U . L Y. . ™ ¥ -
¥

JE PERDS potentiellement

B6 kg N*/ha SAU ‘

vers |'air

JE STOCKE*

1308
kg eq.CO,/ha SAU ~ Wibw

JE PERDS potentiellement

44 kg N*/ha SAU
vers |'eau (lessivage)

J'ENTRETIENS

1,0
eq. ha de biodiversité/ha SAU

——————

JE PRODUIS JE CONSOMME
44 353 17 111 st
MJ*/ha SAU -

MJ*/ha SAU

* 1 MJ = 0,022 litres de fioul *1MI=0,02

o /

f),'_ agridea -
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Et a I’échelle de I'atelier...

UGB = Unité de Gros Bétail = I'équivalent d’une vache laitiere.

kg eq. CO,/UGB

4683 S : . :
301 Les émissions de GES™ sont réparties entre le lait
4 s '
pis et la viande produits par l'atelier de la facon
3000 o suivante :
Emissions nettes
2000 3968
1000
I 4
Emissions Ges* Stockage Carbone

@ Méthane (CH4=28"C02) @ Protoxyde d'azote (N20=265"C02)

Dioxyde de carbone (CO2) @ Prairies-Haies-Cultures

f;,'_ agridea
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Et a I’échelle de I'atelier...

Les résultats du produit lait :

Empreinte carbone nette

15%

de mes émissions de

ALY GES* sont compensées 0,64 kg eq. CO/L lait corrigé**
o, = xq W\ par le stockage de ‘ ¥
carbone 0.23 0,50 074
Empreinte Emissions Stockage ! ! :
carbone nette de GES* de carbone
4 N\ 7
Emissions de GES* (CHy4, N2O et CO; ) Stockage de carbone
wonaliliile |
Fermentation ontérique N (.56 Cuttures auto-consommées %" 59
Gestion des effluents [ ol 047 ntercuttures 0,00
: 0,00
- 0,06 i ’ 1
Fertilisation azotée e’y 17 ® Fteferenqe Prairics lemporaires 001y 0.02 o :eferet:fe
Carburant & électricité g i D07 @ Von atelier - | o8 @ Von atelier
: Prairies permanentes i !
Aliments 0,10 0,11
W 0,02 0,00
. ,
Engrais & produits phyto. | Og’é’z Surfaces pastorales B 0.02
, . N 0,11
Animaus | g:gg Linéaire de haies 0,00
0,00 0.20 0.40 0,56 0,01 0.10 020 0,28
kg eq. COs/L lait corrigé*™ kg eq. CO2/L lait corrigé™*
0,75 kg eq. CO4/L lait corrigé** 0,11 kg eq. CO4/L lait corrige**
0,78 0,97 1,19 0,27 0,42 0,80
o /N

Comparaison par rapport & un systéme fourrager équivalent




Et a I’échelle de I'atelier...

Les résultats du produit viande :

' I

Empreinte carbone nette Emissions de GES*

o,
8,1 kg eq. coukg Py 9,5 kg eq. co.kg PV
¥ ¥
I_. . — I_. \ —I
18 43 67 54 82 11,9

. /

*GES = Gaz & Effet de Serre - **L de lait vendu corrigé 40-33 g/kg - ***kg PV = kg de poids vif vendu

f;,'_ agridea 60
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Et a I’échelle de I'atelier...

Les consommations d’énergie :

Les consommations d'énergie de mon atelier

Mon atelier consomme
638 579 MJ*

Les consommations d'énergie sont réparties entre
le lait et la viande produits par I'atelier de la facon
suivante -

*1L de fioul = 36 MJ

Les consommations d'énergie du produit lait

0,90
Camuran! N 0,35
. 0,70
e 0,51 _
0.00 Référence
Gaz | '
0,00 @ Mon atelier
Aliments 0,80
B 0,20
; 0,20
Engrais 0.00
: 0,00
Animaux | 5'a0

0,00 020 0,40 060 0,80 0,90
MJ/L de lait comigé™

1 .39 MJIL de lait cormrigé™*

_ . _
1,80 2,70 3,60

** | de lad vandu comigé 40-33 gkg

f),’_ agridea
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Et a I’échelle de I'atelier...

Les contributions positives de mon atelier :

( (
\ sl N3 W
MON ATELIER STOCKE MON ATELIER ENTRETIENT MON ATELIER NOURRIT
53 Teq.CO; 38 eq. ha de biodiversité 1 455 personnes
1 569 kg eq cOma SAU lait* 1,1 eq haha SAU lait 43 pers ma sAu lait*
¥ \J \4
_— — _—— _———
1679 2381 3016 1.7 21 25 10 35 60
2% .
1% Sur Ia base du contenu en protéines
Déstockage par les cultures J A animales des productions agricoles
et surfaces en rotation 205 . Source - PertAlim com
Teqg. CO ) )
1
Ieq. CO2 7%
1
@ Frairies Haies Arbres / Lisigres / Bois
leq. CO2 @ Mares / Cours d'eau @ Autres
Grace aux surfaces pastorales : Grace aux surfaces pastorales :
MON ATELIER STOCKE MON ATELIER ENTRETIENT
7Teq.CO, 8 eq. ha de biodiversité
* SAU lait = SFP de I'atelier lait + ha de céréales autoconsommeées par I'atelier lait
.

Comparaison par rapport & un systéme fourrager égquivalent

f),'_ agridea
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EXEMPLES DE LEVIERS D'ACTION
POUR REDUIRE
SON EMPREINTE CARBONE



LEVIERS D’ACTION POUR REDUIRE 'EMPREINTE CARBONE DU LAIT

Réduire 'empreinte carbone, c’est optimiser I'efficience
du sysiéme en prenant en compte les objectifs, le
contexte pédoclimatique et les contraintes structurelles . A
de I'exploitation. C'est aussi réfléchir a la conduite du ATy PR Méthane

~ - '3 — *
systéme fourrager en vue de préserver et d’augmenter Opfimiser Taliienialion sn amesorentia (CH, = 25%COy)
le stockage du carbone dans les sols, les haies et qualité des fourrages, en ajustant les 2
pourquoi pas des arbres avec I'agroforesterie. apports de concentrés et d’azofe dans la Protoxyde d’azote

ration, en remplacant le tourteau importé (N2O = 298*COp)
par du tourteau produit localement

Prairies-cultures-
3 3 i S e - haies =
ey Ll e . , : Stockage carbone

Réduire les achats d’engrais en
épandant les déjections animales sur
toutes les cultures et en favorisant
I'implantation de légumineuses en
cultures pures et/ou dans les prairies et
inferculiures

Réduire le nombre d'animaux
improductifs en optimisant I'aGge au
premier vélage et en améliorant le
sanitaire et la reproduction

Optimiser la performance laitiere
du froupeau en améliorant
I'efficacité de la ration et I'état
sanitaire du froupeau

-
-

. ¥ el ~ Augmenter le stockage du carbone dans les
o £ X% " conservant les prairies au moins cing ans dans les L
- rotations, enmplm’rantdescunures intermédiaires qui
= ennch;ssenﬂesolenmahéreorgamqueouemédumm
' { la part de maiis pour faire plus d'herbe

- - - - -

Limiter les consommations d'électricité et de
carburant en adoptant des pratiques
économes (conduite, organisation du travail,
TCS....) ou en investissant dans du matériel
(pré-refroidisseur, récupérateur de chaleur, ...)

Rechercher I'autonomie
alimentaire et protéique
ainsi qu‘une meilleure
valorisation du paturage

Améliorer I'efficience de I'azote sur les
cultures par une gestion raisonnée des
apports, une valorisation optimale des
déjections et des modes d'épandage \
(incorporation rapide des fertilisants au sol) N

P Ne

f),’_ agridea e
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COMMENT AGIR ?



Arréter I'élevage en Suisse ?

La Suisse est un pays d’herbage

Superficie de la Suisse

12%

8%

Surfaces d’habitat et d’infrastructure

Alpages

24%
Surfaces
aaricoles utiles

2021: 1 042 053 ha (sans estivages)

Prairies artificielles: 11 %

Terres ouvertes: 27 %
Prairies extensives: 10 %

Vignes: 1%
Autres surfaces: 3 %

Pres de 70 % de

Prairies permanentes, paturages: 48 %

Source: Office fédéral de la statistique (OFS), relevé des structures agricoles 29.09.2022 Agristat I 2.04

31%

Surfaces boisées

25%

Surfaces improductives

surface herbagere
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Landwirtschaftliche Zonengrenzen der Schweiz (2010)
Limites des zones agricoles de Suisse (2010)

Landwirtschaftliche Zonen

Zones agricoles
- Talzone
Zone de plaine

[—| Hiigelzone

Zone des collines

\ﬁ Bergzone |

Zone de montagne |

Bergzone |l

Zone de montagne |l

- Bergzone llI

Zone de montagne llI

- Bergzone IV

o

Zone de montagne IV

-~ Sommerungsgebiet / Unproduktiv

[

~! Région d'estivage / Improductive

Y

Herbe = ;_
Prédominance

2.

ip

®

o
P
7/

- -~
Exploitations agricoles
Selon la région

4
S04 Plaine

"
1t

Production végétale

Confédétation suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun swizra

Z

Collines I
50 km |
: Montagne |
|
T T
9 hes € . des lanern EDI 0 10 20
Département fédéral de lintérieur DFI
Bundesamt fir Statistik BFS N . . oyt
Office fodéral do la statstique OFS Nombre d'exploitations (en milliers)

30

Production animale

. Production mixte

ale ressourcel

Quedlen: BLW, BAFU, BAVS
Sources: OFAG, OFEV, OFT
2, Wabern / KM05-00134-07-c-suis-2010-df
9, Wabern / KM0S-00134-07-c-suls-2010-df

v/

Source: OFS — Relevé des structures agricoles

© OFS 2021



Die Bodennutzung der Schweiz
L'utilisation du sol en Suisse

Siedlung
Surfaces d’habitat et d'infrastructure

Landwirtschaft (ohne Alpwirtschaft)
Surfaces agricoles utiles (sans alpages)

Alpwirtschaft
Alpages

Wald
Forét

Gewadsser
Lacs, cours d'eau

Gletscher, Firn
Glaciers, névé

Andere unproduktive Flachen
Autres surfaces improductives

Confédération suisse
Confederazione Svizzers

Confederaziun swzra Office fédéral de la statistique

=7

des Innern EDI

Département fadéral de I'intétient DR
Bundesamt fir Statistik BFS

OF$.

Quelle: Arealstatistik 1992/97 (BNITHG)), BFS
Source: Statistique de 1a superficie 1992/97 (BNITHG3), OFS

© BFS, GEOSTAT - ThemaKart, Neuenburg 2002 / KMO05-00354-02--suls-2002-df
© OFS, GEOSTAT - ThamaKart, Neuchdtel 2002 / KMO05-00354-02-¢-suls-2002-df



¢ ag
}/ Source: OFS — Comptes economiques de |'agriculture

1) Poids économique de la production
animale: presque la moitié (48%) de la

valeur
Production totale de I'agriculture, en 2019°

Total: 11,4 milliards de francs Production animale
Lait
Bovins

21.4% B rorcins

B Volailles et ceufs

B ~utres productions animales

6,4%

10,6%

Production végétale

B Cultures spéciales
B Grandes cultures

Production fourragéere

Autres
0,7% Services agricoles

B Activités secondaires
P provisoire non agricoles (non séparables)

© OF5 2021
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Taux d’auto-approvisionnement en denrées alimentaires, Suisse
Selon énergie métabolisable

Lait

Graisses animales
Viande

Pommes de terre
sucre

Oeufs

Cereales

Légumes

Fruits

Graisses vegeétales
Boissons alcoolisees

Poissons

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

2019: provisoire

Source: USP — Bilan des denrées alimentaires © OFS 2021



ts fourragers

imen

d'al

on

)
(1Y)
.n
o
Q.
E

== (lONt sous-produits de denrées alimentaires
importées et transformées en Suisse

== Aliments fourragers importés

S3UUO0] 3P SIAI||IW U 3Yd3IS 31NN

De 2009 jusqu'a 2019, les importations de fourrages ont augmenté de 27 %

Année

* provisoire

09.08.2021 Agristat | 4.03

Source: Agristat, bilan fourrager




Tourteaux

Ressources de tourteaux
[ ] Sous-produits a partir d'oléagineux indigénes
D Importation de tourteaux
[ ] Sous-produits a partir d'oléagineux importés
400
Il 1.7.2011: Interdiction d'affourager des déchets alimentairesl = i S S— —
B 507 MY — PP
] | |
I L
3w B e R PR ISR DRSPS G UL P SR EpE RS R APPSR R et
& -
s =1
E 250 B LT
=] .2001: Interdiction d'affourager de |a farine de viande | —
@ 200 Frrrrr e e e e e e ="
] B
c —
g et
.4 300 P S5
[ =
T — ] — — S
® 100
2
N | | o O S S e ]
O I I I I I I | I I | T | | | I | | I | I | 1 I [ * | * I »
o - o™~ Mm s v W I~ 0 N S = N (12 I~ o n [Ye) I~ 0 a O — N m T 1N W N 00 O
(5} o (o)} a O OO O O a OO O O O o © O O o O o - = =2 = =t el = i =
(o) (o3} [e)} a O O O O Lo} a O O o o O O O o O o O O O o R & R ' 82 O
i i - — -t L -t — N N o~ ™~ N N o~ ™ N N N N N ™~ N N N NN N N
* provisoire Année
Source: Agristat, bilan fourrager 09.08.2021 Agristat I 4.10




Composition de I'alimentation par catégorie
d’animaux

Utilisation de fourrages par catégorie d'animaux en tonnes de matiere séche, 2019

Bovins Porcs Volaille

Fourrage grossier: 5297538t (85.8 %) Fourrage grossier: 79703t (10.7 %) Fourrage grossier: 0t (0.0%)
Concentrés: 630218t (10.2 %) Concentrés: 557 559 t (74.9 %) Concentrés: 339201t (97.9 %)

Autres fourrages: 247703t (4.0%) Autres fourrages: 106794t (14.4 %) Autres fourrages: 7313t (2.1%)

Fourrages grossiers: herbe, ensilage d'herbe, foin, mais plante entiére, paille
Concentrés: céréales, corn cob mix, farine de poisson, gluten, graisse, herbe déshydratée, levure, produits de la minoterie, tourteaux, sucre
Autres fourrages: betteraves, dréches de brasserie, feuilles de betteraves, lait et produits laitiers, pommes de terre, pulpes de betteraves

Source: Agristat, bilan fourrager 09.08.2021 Agristat I 4.08




d’animaux

y

égorie

— POrCINS

t

.

ece

= BOvVins

\

igéne par ca

digéne des fourrages par esp
Selon la teneur en énergie et en protéine des aliments fourragers

.

Partin

~

Part ind

« 6102
L« 8102
- all0Z
9102
5102
¥10Z
£102
2102
1oz
0102
6002
8007
L00Z
49002
5002
#0072
£007
2002
1062
0002
6661
8661
L6861
9661
| -1 “ 5661
......... | m bee-d DB
| h _ E6ET
2661
1661
. : ~ 0661

e 939 %
86.0 %
476%
257 %

'
4
]

== Volaille

— Ovins/caprins

.._w.l” “
8 8 8 R 8 3 & 8 R & @

.-

(9) saBeiinoj sap augadpu; Jed

16.12.2021 Agnistat | 4.07

-

* provisoire

Source: Agristat, bilan fourrager



Apercu de la part d’autonomie dans d’autres
pays en production laitiere 2

= Les systemes bovins laitiers francais présentent de bons
niveaux d’autonomie par rapport au reste du monde

France 80 % Concentrés et coproduits
Allemagne du Nord ~70% Concentrés

USA / Californie ~20% Concentrés et coproduits
Espagne / Centre ~0% Fourrages et concentrés
Nouvelle-Zélande ~90 % Herbe et concentrés

Sources : IFCN 2012, traitement Institut de I’Elevage 2014

Source: Valérie Brocard, Benoit Rouillé, Idele, cours
AGRIDEA « Des solutions et pistes pour améliorer
I'autonomie des exploitations laitieres», 2016




Composition de la ration annuelle pour vaches laitiéres selon la zone

concentrés

I S - - -
Detteraves, pulpes de

brasserie, pdt -~
-

807 mais P

-
-

60 pature

total herbe
dans la ration

herbe a la créche
407

ensilage d'herbe

207

Part matiere seche dans la ration annuelle, %

foin, regain

Plaine Montagne

\

ﬁ(_ agride
7 Source: S. Ineichen et B. Reidy, HAFL, 2015



Composition de de la ration en fonction du
systemes de production laitier

Composition et consommation de la MS (matiére séche) du troupeau

100%
90%
80%
70%
60%

7]

= 50%

=S
40%
30%
20%
10%

0%

Ensilage +

Aff. créche

mmm Pature

Affour. Vert

mmm Concentrés

Thomet & Reidy 2014

Haute école des sciences agronomiques, forestieres et alimentaires HAFL

f;,'_ agride..
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Pature +
Mais

mmm Ensilage herbe

mmm Fourrage de base div.

Affour.

en vert

«+++ Niveau laitier

Pature intégrale

10'000
9'000
8'000
7'000
6'000
5'000
4'000
3'000
2'000
1'000

kg lait

Foin-regain

Ensilage mais
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Arréter I'élevage en Suisse ?
De nombreux sous-produits sont valorisés par les animaux de rente

e Production pour lalimentation
humaine et |alimentation animale
sont imbriquées (par ex. fromages
— petit-lait, biere — dreches, sucre
— pulpe de betterave, céréales — - "
issues de meunerie, etc.)

o Définition: déchets / sous-produits
/ coproduits = 'ensemble des flux
organiques des industries
agroalimentaires autres que ceux
destinés a [|'alimentation humaine
en premiere intention

f),’_ agridea 78
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Arréter I'élevage en Suisse ?

Valorisation des coproduits végétaux par les animaux de rente (365 kt par an)

Production et valorisation des sous-produits végétaux issus
de la transformation suisse de denrées alimentaires

160000 Environ moitié dans I'alimentation porcine et avicole, le solde chez les bovins
142'681

140000 |

120000 i
Z
= 100000
3 85'937
@ .
g 80'000
v 65053
[
c |
§ 60'000

45'968
40000
20000
200000
5‘748 .
i B
Sous-produits de meunerie Tourteaux Mélasse Pulpes de betteraves Marc de fruits Dréches de brasserie
m Matiéres premiéres indigénes Matiéres premiéres importées = Aliments pour porcs = Aliments pour volaille m Aliments pour bovins

S.' . a g ri d ea Source: Bedeutung der Tiererndhrung fir die Verwertung von Lebensmittel-Nebenprodukten, Agrarforschung Schweiz 11: 238-243, 2020
.
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Ou revoir sa consommation de viande ?

Consommation de viande, kg/habitant 2021

N\,
7
21,22
92% de la viande
20,0 ’
consommee !
15,0 14548
11,56
10,0 8,85
5,0
2,24
1,08
I qu'a D,EE- [l,ifl- GJDE
0,0 . [ | == —_ L
porc  wolaille  boeuf poissons, wveau mouton gibier cheval lapin chévre
crustaces

o e 51,8 kg viande/habitant en Suisse (sans poissons)
§jagridea e 41% porc, 29% volaille, 22% bceuf
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Evolution de la consommation depuis 1949

70 Depuis 1987: -11,4 kg porc, -3,7 kg boeuf et -2,5 kg veau, +6,9 kg volaille!

@ bosuf Oveau O porc @ volaille E mouton

Source: Proviande (modification du rendement en viande pour la volaille des 2017),
données hors poisson et autres viandes (cheval, gibier, lapin, chévre)

f;,'_ agridea 81
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Evolution des viandes produites en Suisse

Production de viande

Forte augmentation de la production |

Production de viande indigéne brute

m— POrC = Boeuf === Volaille

w \feau

indigene de volaille et de la consommation
de 9 kg a 14 kg par habitant depuis 2000!

=== \outon === Autres

275

250

225

200

223986t

118190t
105 513 t

Milliers de tonnes de poids mort

25495t
5146t
4315t

T | |
N M s Wn
a O O O
a O O O
= o o

1891.=

Source: Office fédéral de la statistique (OFS), jusqu'a 2006; Agristat, a partir de 2006/2007

2013 -
2014
2016 -

2006 -
P e e S S

2008

2009 bR R R
2010

2011 -

Année

24.09.2021 Agristat | 3.11




Emissions kg eq CO,/I lait, résultats CAP'2ER,
élevages laitiers, 2013 a 2019, France

conventionnel bio
 Nombre d’exploitations 5942 454
e Emissions brutes kg eq. CO,/I lait 0,97 0,99
e Emissions nettes kg eq. CO,/I lait 0,83 0,67

Contributions positives/ha SAU
e Performance nourriciere

e Stockage carbone

e Biodiversité

v
v
Impacts sur I'environnement/ha SAU ~/
v
v

4

e Emissions GES
e Conso. indirecte/directe énergie
e Excédent du bilan azote

e

f),’_ agridea
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Les grands modes de production

frelland

ir Kach, S

O{; ﬁde lio ‘iNo’ruro Be

BIOSUISSE

Bio fédéral
ﬁNGTurG-VeGI ﬁNGturm—Beef

)
£4

sw mllk

Bien-étre animal
Durabilité
Autonomie

Respect des PER = prestations écologiques requises
(pour toucher les paiements directs)

f),’_ agridea
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Ou revoir sa consommation de viande ?
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Source: GLEAM.

Emissions moyennes mondiales par type de viande

(Source : FAQO)
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Services rendus (externalités positives) par
I’élevage

e source de matieres premieres alimentaires,

e transformation d'une grande partie de la biomasse
végétale non utilisable directement en alimentation
humaine en protéines animales,

e production d’engrais organiques pour le maintien de la
fertilité des sols et la nutrition des cultures végétales,

e occupation décentralisée du territoire,
o entretien des paysages,

e maintien d’espaces ouverts (favorable aux activités
agricoles et non agricoles comme le tourisme,
prévention des incendies)
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Conclusions

o Aléas climatiques mettent a mal la production agricole
et la sécurité alimentaire

e Fluctuation des rendements et volatilité des prix de
production p€jorent la situation économique

e Repenser les systemes de production: anticiper les
changements, s'adapter, améliorer son autonomie
(fourragere et protéique)

e Gestion de l'eau
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Liens utiles pour approfondir

e Fiche thématique agridea « Des faits sur I'empreinte
écologique de la production bovine » a retrouver dans la
partie « Production laitiere, élevage et engraissement » :
https://agridea.abacuscity.ch/fr/2~420~Shop/Publications/Pr
oduction-animale

e Page Internet sur le changement climatique et I'agriculture :
https://www.agridea.ch/themes/changement-climatique/

e Page Agripedia sur le climat :
https://themes.agripedia.ch/fr/category/themen-fr/climat/
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https://agridea.abacuscity.ch/fr/2~420~Shop/Publications/Production-animale
https://www.agridea.ch/themes/changement-climatique/
https://themes.agripedia.ch/fr/category/themen-fr/climat/

Merci de votre attention

changer | comprendre | avancer

Pour des renseignements supplémentaires, veuillez consulter notre site

www.agridea.ch ou nous contacter par courriel info@agridea.ch

Lindau Eschikon 28 | CH-8315 Lindau | +41 (0)52 354 97 00
Lausanne Jordils 1 | CP 1080 | CH-1001 Lausanne | +41 (0)21 619 44 00
Cadenazzo A Ramél 18 | CH-6593 Cadenazzo | +41 (0)91 858 19 66
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