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Ordre de la matinée (9h30-12h)

• Changement climatique et gaz à effet de serre
 Principes de l’effet de serre

 Les gaz à effet de serre (GES)

 L’équivalent CO2, unité de comparaison des impacts des différents GES 

• Conséquences du changement climatique sur l’agriculture et 
pistes d’adaptation

 Evolution du climat et effets du changement climatique sur l’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 à l’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 À EFFET DE SERRE
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Principe de l’effet de serre 
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Phénomène naturel empêchant
une partie des rayons
infrarouges provenant de la Terre
de traverser l’atmosphère pour
s’échapper vers l’espace.

Température d’équilibre de la terre
grâce à l’effet de serre : 15°C.

Facteur de déséquilibres si l’effet
de serre s’accroît fortement.

GES :
- transparents aux rayonnements

visibles ;
- opaques au rayonnement

infrarouge émis par la Terre.

=> Chaleur piégée.
Source : Ges’tim

N2O
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Principe de l’effet de serre 

Source : les-crises.fr



Les gaz à effet de serre (GES) 
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Vapeur d’eau et nuages (H2O) :
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 (N2O) :
6% l’effet de serre anthropique

Gaz fluorés :
HFcs (hydrofluocarbures),
PFCs (perfluorocarbures),
SF6 (hexafluorure de soufre),
NF3 (trifluorure d’azote)…

Source : Convention citoyenne pour le climat



Les gaz à effet de serre (GES) 
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Gaz « naturels » à effet de serre : 

Vapeur d’eau et nuages (H2O)

Dioxyde de carbone (CO2) 

Méthane (CH4)

Protoxyde d’azote (N2O) 

Ozone (O3) 

Gaz « industriels » à effet de serre : 

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

CFCs : chlorofluorocarbures
HFcs : hydrofluocarbures
PFCs: perfluorocarbures
SF6 : hexafluorure de soufre
NF3 : trifluorure d’azote

Répartition des contributions à l’effet de serre « naturel 
» des différents gaz présents dans l’atmosphère

Source : GIEC
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L’équivalent CO2, unité de comparaison 
des impacts des différents GES 

• Les différents gaz à 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
l’atmosphère.

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

• L’émission en équivalent CO2 est obtenue en multipliant
l’émission d’un GES par son potentiel de réchauffement
global (PRG) pour l’horizon temporel considéré.

Source : connaissancedesenergies.org



9

GAZ Durée de vie

CO2 +/- 100 ans

CH4 12 ans

N2O 114 ans

Source : connaissancedesenergies.org

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

PRG, Potentiel de Réchauffement Global (eq CO2) 

Sur une période de 100 ans

Dioxyde de carbone CO2 1

Méthane CH4 28

Protoxyde d'azote N2O 265

Hexafluorure de soufre SF6 23500

Trifluorure d'azote NF3 16100

Hydrofluocarbures HFC 138 - 12 400

Perfluorocarbures PFC 6 630 - 11 100

Source : d'après les données du 5ème rapport du GIEC (2013) 



CONSÉQUENCES DU 
CHANGEMENT CLIMATIQUE

SUR L’AGRICULTURE
ET PISTES D’ADAPTATION
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EVOLUTION DU CLIMAT
ET EFFETS

DU CHANGEMENT CLIMATIQUE 
SUR L’AGRICULTURE
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Source :

Evolution de la température annuelle en Suisse
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Source : National Centre for Climate Services NCCS

Evolution du climat observée en Suisse

https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home.html


Effets du changement climatique en Suisse

14Source : OFAG
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Evolution des 
précipitations 
en Suisse
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Source: Prof. Aurèle Parriaux, EPFL, Géologue et hydrogéologue 
conseil, 11e salon des alpages, 15 octobre 2022 

Disponibilité de l’eau et réchauffement climatique
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Source: Prof. Aurèle Parriaux, EPFL, Géologue et hydrogéologue conseil, 11e salon des alpages, 15 octobre 2022 
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Source: Prof. Aurèle Parriaux, EPFL, Géologue et hydrogéologue conseil, 11e salon des alpages, 15 octobre 2022 



Effets attendus des 
changements 
climatiques sur les 
systèmes agricoles
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Source : Adaptation de l'agriculture aux changements climatiques, 
Réseau Action Climat, 2014
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Courbe de croissance de l’herbe,
Posieux et Sorens

Source: https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/fr/home/services/soutien/aliments-pour-
animaux/conduite-du-paturage/courbes-de-croissance-herbe.html

https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/fr/home/services/soutien/aliments-pour-animaux/conduite-du-paturage/courbes-de-croissance-herbe.html
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Source: Rainer Frick, Agroscope Changins
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Holzkämper & Fuhrer, Recherche Agronomique Suisse 6 (10): 440-447, 2015



EXEMPLES DE PISTES 
D’ADAPTATION EN AGRICULTURE 
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Exemples de pistes d’adaptation (1/3)
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Echaudage du blé dû à des températures > 25°C 

= moindre remplissage des grains

Avancer la date de semis de façon à éviter les
périodes les plus chaudes et/ou choisir une semence
dont le cycle est plus court ou une semence mieux
adaptée aux périodes de chaleurs estivales

Effet des changements climatiques

Risque engendré

Pistes 
d’adaptation



Exemples de pistes d’adaptation (2/3)
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Stress thermique des vaches laitières impactant 
la production de lait et la fertilité

Optimiser l’aération et la ventilation des bâtiments
Réduire le rayonnement direct et indirect

Installer une brumisation 
Isoler les bâtiments

Effet des changements climatiques

Risque engendré

Pistes 
d’adaptation



Exemples de pistes d’adaptation (3/3)
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Baisse des rendements et manque de ressources 
fourragères pour le cheptel

Développer les cultures fourragères résistantes à la 
sécheresse (prairies multi-espèces, sorgho, moha, etc.) 
Implanter des haies et des arbres fourragers

Effet des changements climatiques

Risque engendré

Pistes 
d’adaptation



CONTRIBUTION DE 
L’AGRICULTURE AU 

CHANGEMENT CLIMATIQUE
ET PISTES D’ATTÉNUATION
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SOURCES D’ÉMISSION
DU MILIEU AGRICOLE
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La part de l’agriculture dans les émissions suisses
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Source : https://www.bafu.admin.ch/

Part dans 
l’agriculture : 
CH4 : 60 %
N2O : 30 %
CO2 : 10 %



Sources d’émissions du CO2 en agriculture
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Sources d’émissions du CH4 en agriculture
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CH4 issu de la digestion anaérobie de la biomasse végétale

CH4 d’origine digestive via la
digestion microbienne des fourrages

CH4 issu des déjections produit au
cours de la dégradation anaérobie
de la matière organique



Sources d’émissions du CH4 en agriculture
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• Les fourrages et concentrés sont dégradés en acides gras volatils 
(AGV) par des micro-organismes présents dans le rumen.

• Une partie de l’hydrogène (H2) produit durant les fermentations est 
converti en méthane (CH4) par d’autres microorganismes. 

• Le méthane produit rejoint l’atmosphère par éructation. 

La fermentation entérique

Source : idele



Sources d’émissions du CH4 en agriculture
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Stockage des déjections d’élevage

Donc : un lisier non aéré ou un
fumier très tassé ou pauvre en
matière sèche émettra beaucoup
plus de CH4 qu’un lisier
régulièrement aéré ou un fumier
épandu.

Source : agribat concept

CH4 produit en milieu anaérobie 
(= privé d’oxygène) 

Source : Paysan Breton



Sources d’émissions du CH4 en agriculture
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Litière accumulée et stockage 
au champ > 1 mois

(Source : La Terre de chez nous) 

Caillebotis
(Source : agribat concept) 

Aire raclée lisier et stockage 
en fosse avec couverture 

artificielle ou croûte 
naturelle
(Source : Web agri) 

=

>



Sources d’émissions du CH4 en agriculture
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Au niveau des sols

Leur production dépend en grande
partie de leur teneur en eau.
Un milieu anaérobie (ex : rizières et
zones humides) provoque la
libération de méthane.

Source : Action agricole Picarde

Source : Gastronomiac
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Source: Daniel Bretscher, Agroscope, cours AGRIDEA 17 mai 2019



Sources d’émissions de N2O en agriculture
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Transformation des produits azotés sur les terres agricoles : engrais, fumier, 
lisier, résidus de récolte 

- Des émissions directes après l’apport de matière 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.



Sources d’émissions de N2O en agriculture
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Deux mécanismes :

- l’inhibition de la nitrification par manque d’O2 et/ou du fait de l’accumulation
de NO2

- ;
- l’inhibition partielle de la dénitrification par la présence d’O2 dissous et/ou

un manque de carbone assimilable.



Sources d’émissions de N2O en agriculture
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Epandages organique
et minérale

Stockage des déjections et 
traitements des effluents 

Emissions liées au sol

Source : Réussir



Bilan : principales sources d’émissions des GES
en agriculture
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Part de l’agriculture dans les émissions suisses de ces GES (Source : Agroscope) :

83 % 80 %

CO2

• Consommation 
d’énergies directes 
(carburant, 
électricité)

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

CH4

• Fermentation 
entérique

• Gestion des 
déjections 
(bâtiment, stockage, 
pâturage)

• => Fermentation 
anaérobie de la 
matière organique

N2O

• Gestion des 
déjections 
(bâtiment, stockage, 
pâturage)

• Epandage 
organique et 
minéral

• Emissions liées au 
sol (lessivage de 
l’azote, redéposition
de l’ammoniac, etc.



L’ammoniac (NH3) : un autre gaz problématique 
émis par le milieu agricole
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Problématiques autour de l’ammoniac : 
- dépôt excessif en milieu naturel = acidification et eutrophisation

des milieux.

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

Source : ecotoxicologie.fr



Bilan : principales sources d’émissions de 
l’ammoniac et des particules fines en agriculture
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Part de l’agriculture dans les émissions suisses d’ammoniac (Source : Agroscope) :

NH3 - Ammoniac

• Gestion des déjections 
(bâtiment, stockage, 
épandage, pâturage)

• Epandages organique et 
minéral

Particules fines

• Travail du sol, récolte

• Utilisation d’engins 
agricoles

• Séchage et stockage

90 %



L’AGRICULTURE, UN SECTEUR 
POUVANT CONTRIBUER À 

L’ATTÉNUATION AUX 
CHANGEMENTS CLIMATIQUES
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L’élevage, pourvoyeur de services

44



L’initiative 4 pour 1000

45

Lien de la vidéo : 
https://www.youtube.com/watch?v=8lZ0TIjA-fk



EXEMPLE D’UN OUTIL UTILISÉ 
POUR DES DIAGNOSTICS GES 
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L’élevage : des impacts négatifs…
et des contributions positives  !
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Les principes de calcul
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Evaluation multicritère sur la partie amont de la filière :
« du berceau au portail de la ferme »



CAP’2ER : un outil pour faire le lien aux pratiques
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Source : CAP2’ER



Postes associés aux 3 principaux GES en 
élevage de ruminants 
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Calcul des émissions brutes de GES
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Calcul des émissions nettes de GES

52

Emissions brutes de GES (en kg eq CO2)

=
CO2 (en kg eq CO2) 

+ 
CH4 (en kg eq CO2)

+
N2O (en kg eq CO2) 

Emissions nettes de GES
=

Emissions brutes de GES
–

Stockage de carbone



Répartition des émissions de GES 
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Répartition des émissions de GES 
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L’expression des indicateurs 
environnementaux finaux
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• Ramené à l’hectare pour les indicateurs environnementaux en lien avec
les surfaces (qualité de l’eau, qualité de l’air, biodiversité)

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



L’expression des indicateurs 
environnementaux finaux
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• Atelier laitier avec 2 produits : allocation par phase de production

Energie nécessaire à : 
- La survie

- Aux activités
- À la croissance
- À la lactation
- À la gestation

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

VL de réforme, croissance des
génisses et veaux vendus (gestation
des VL et partie de leurs besoins de
survie et d’activité)



Des résultats à l’échelle de l’exploitation…
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Et à l’échelle de l’atelier…
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UGB = Unité de Gros Bétail = l’équivalent d’une vache laitière.



Et à l’échelle de l’atelier…
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Les résultats du produit lait : 



Et à l’échelle de l’atelier…
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Les résultats du produit viande : 



Et à l’échelle de l’atelier…
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Les consommations d’énergie : 



Et à l’échelle de l’atelier…
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Les contributions positives de mon atelier : 



EXEMPLES DE LEVIERS D’ACTION 
POUR RÉDUIRE

SON EMPREINTE CARBONE
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COMMENT AGIR ? 
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La Suisse est un pays d’herbage 

Arrêter l’élevage en Suisse ? 

Près de 70 % de surface herbagère 
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Herbe = principale ressource! 
Prédominance des ruminants 
dans les exploitations suisses



68



69

1) Poids économique de la production 
animale: presque la moitié (48%) de la 
valeur
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Taux d’auto-approvisionnement en denrées alimentaires, Suisse
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Composition de l’alimentation par catégorie 
d’animaux
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Part indigène par catégorie d’animaux
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Source: Valérie Brocard, Benoît Rouillé, Idele, cours 
AGRIDEA « Des solutions et pistes pour améliorer 
l’autonomie des exploitations laitières», 2016

Aperçu de la part d’autonomie dans d’autres 
pays en production laitière
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Composition de de la ration en fonction du 
systèmes de production laitier
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De nombreux sous-produits sont valorisés par les animaux de rente

• Production pour l’alimentation
humaine et l’alimentation animale
sont imbriquées (par ex. fromages
– petit-lait, bière – drèches, sucre
– pulpe de betterave, céréales –
issues de meunerie, etc.)

• Définition: déchets / sous-produits
/ coproduits = l’ensemble des flux
organiques des industries
agroalimentaires autres que ceux
destinés à l’alimentation humaine
en première intention

Arrêter l’élevage en Suisse ? 
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Valorisation des coproduits végétaux par les animaux de rente (365 kt par an) 

Source: Bedeutung der Tierernährung für die Verwertung von Lebensmittel-Nebenprodukten, Agrarforschung Schweiz 11: 238–243, 2020

Environ moitié dans l’alimentation porcine et avicole, le solde chez les bovins 

Arrêter l’élevage en Suisse ? 
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Consommation de viande, kg/habitant 2021

Source: Proviande

• 51,8 kg viande/habitant en Suisse (sans poissons)

• 41% porc, 29% volaille, 22% bœuf

92% de la viande 
consommée !

Ou revoir sa consommation de viande ? 
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Evolution de la consommation depuis 1949

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

Depuis 1987: -11,4 kg porc, -3,7 kg bœuf et -2,5 kg veau, +6,9 kg volaille!
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Evolution des viandes produites en Suisse 

Forte augmentation de la production 
indigène de volaille et de la consommation 
de 9 kg à 14 kg par habitant depuis 2000!
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Emissions kg eq CO2/l lait, résultats CAP’2ER, 
élevages laitiers, 2013 à 2019, France

conventionnel bio

• Nombre d’exploitations 5942 454

• Emissions brutes kg eq. CO2/l lait 0,97 0,99

• Emissions nettes kg eq. CO2/l lait 0,83 0,67

Contributions positives/ha SAU

• Performance nourricière

• Stockage carbone

• Biodiversité

Impacts sur l’environnement/ha SAU

• Emissions GES

• Conso. indirecte/directe énergie

• Excédent du bilan azote



Les grands modes de production

84

Respect des PER = prestations écologiques requises 
(pour toucher les paiements directs)
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Ou revoir sa consommation de viande ? 
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Emissions moyennes mondiales par type de viande
(Source : FAO) 



Services rendus (externalités positives) par 
l’élevage
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• source de matières premières alimentaires,

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

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

• occupation décentralisée du territoire,

• entretien des paysages,

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

• Aléas climatiques mettent à mal la production agricole 
et la sécurité alimentaire

• Fluctuation des rendements et volatilité des prix de 
production péjorent la situation économique

• Repenser les systèmes de production: anticiper les 
changements, s’adapter, améliorer son autonomie 
(fourragère et protéique)

• Gestion de l’eau  
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Liens utiles pour approfondir 

• Fiche thématique agridea « Des faits sur l’empreinte 
écologique de la production bovine » à retrouver dans la 
partie « Production laitière, élevage et engraissement » :  
https://agridea.abacuscity.ch/fr/2~420~Shop/Publications/Pr
oduction-animale

• Page Internet sur le changement climatique et l’agriculture : 
https://www.agridea.ch/themes/changement-climatique/

• Page Agripedia sur le climat : 
https://themes.agripedia.ch/fr/category/themen-fr/climat/

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/
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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


