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Le contenu de notre assiette, 
c’est 1/3 de l’effet de serre,

 trois fois plus que nos voitures



    

Contribution du CO2, du méthane (CH4) Contribution du CO2, du méthane (CH4) 
et du protoxyde d’azote (N2O)et du protoxyde d’azote (N2O)

à l’effet de serreà l’effet de serre



    

Part de l’agriculture dans les Part de l’agriculture dans les 
émissions de gaz à effet de serreémissions de gaz à effet de serre

Agriculture/
sylviculture

Source : Jean-Marc Jancovici, Manicore



    

LES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE LES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE 
SERRE PAR L’ AGRICULTURESERRE PAR L’ AGRICULTURE

(en % du total des émissions en France)(en % du total des émissions en France)

• Gaz carbonique (CO2) Gaz carbonique (CO2) 
Fabrication des engrais et des pesticides, Fabrication des engrais et des pesticides, 
mécanisation agricole, transports mécanisation agricole, transports 4%4%

• Méthane (CH4)Méthane (CH4)
Digestion des ruminantsDigestion des ruminants 5,5%5,5%
DéjectionsDéjections 2,5%2,5%

• Protoxyde d’azote  (N2O)Protoxyde d’azote  (N2O)
Emissions des sols cultivésEmissions des sols cultivés
et des déjections animaleset des déjections animales             11%            11%
Fabrication des engrais azotésFabrication des engrais azotés 1%1%                       
  

  TotalTotal            24%           24%

1kg de méthane = 25kg de CO2 (57kg à l’horizon 2050)
1kg de protoxyde d’azote = 310kg de CO2



    

1 – Réduire les consommations 1 – Réduire les consommations 
d’énergied’énergie

• Réduire le travail du solRéduire le travail du sol
• Mieux utiliser le matériel agricoleMieux utiliser le matériel agricole
• Utiliser les énergies renouvelablesUtiliser les énergies renouvelables
• Produire du biogazProduire du biogaz
• Limiter les productions sous serres Limiter les productions sous serres 

chaufféeschauffées
• Remplacer l’azote de synthèse par de Remplacer l’azote de synthèse par de 

l’azote organiquel’azote organique



    

La consommation d’énergie de l’agricultureLa consommation d’énergie de l’agriculture  

9363Total général

5700Total consommations indirectes

2000Bâtiments et matériels

700Fabrication des aliments du bétail

500Fabrication des produits sanitaires

2500Fabrication des engrais azotés

Consommations indirectes

3663Total consommations directes

162Autres

112Laiteries

129Irrigation

264Locaux d’élevage

458Serres

523Autres véhicules à moteur

2015Tracteurs

Consommations directes

Consommation annuelle en milliers de tepPostes de consommation

Source : ADEME



    

Consommation de gasoil et temps de travail en Consommation de gasoil et temps de travail en 
fonction de la vitesse de déplacement du tracteurfonction de la vitesse de déplacement du tracteur  
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Consommation de gasoil en fonction du type de Consommation de gasoil en fonction du type de 
travail du sol et de la puissance du tracteurtravail du sol et de la puissance du tracteur
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Consommation d’énergie en agriculture Consommation d’énergie en agriculture 
biologique et conventionnellebiologique et conventionnelle
par unité de surface (MJ/ha)par unité de surface (MJ/ha)

Figure 1. 

C    O            C    O           C    O            C    O           C     O           C     O           C    OC    O            C    O           C    O            C    O           C     O           C     O           C    O
WheatWheat   Potatoes        Carrots         Cabbage      Onion          Calabrese      Leeks  Potatoes        Carrots         Cabbage      Onion          Calabrese      Leeks

Source : Energy use in org. farming systems, MAFF, 2000Source : Energy use in org. farming systems, MAFF, 2000

C = ConventionalC = Conventional
O = OrganicO = Organic



    

Consommation d’énergie en agriculture Consommation d’énergie en agriculture 
biologique et conventionnelle par biologique et conventionnelle par 

quantité produite (MJ/tonne)quantité produite (MJ/tonne)

C    O            C    O           C    O            C    O           C     O           C     O           C    OC    O            C    O           C    O            C    O           C     O           C     O           C    O
WheatWheat   Potatoes        Carrots         Cabbage      Onion          Calabrese      Leeks  Potatoes        Carrots         Cabbage      Onion          Calabrese      Leeks

                                                                                                                                                    Source : Energy use in org. farming systems, MAFF, 2000Source : Energy use in org. farming systems, MAFF, 2000

C = ConventionalC = Conventional
O = OrganicO = Organic



    

Consommation d’énergie directe Consommation d’énergie directe 
et indirecte dans différents types et indirecte dans différents types 

d’élevagesd’élevages

C         O                    C         O                     C         OC         O                    C         O                     C         O
Dairy MJ/cow          Hillsheep MJ/100ewes      Sucklers MJ/cowDairy MJ/cow          Hillsheep MJ/100ewes      Sucklers MJ/cow

C = ConventionalC = Conventional
O = OrganicO = Organic

Source : Energy useSource : Energy use
  in org. farming in org. farming 
  systems,systems,
  MAFF, 2000MAFF, 2000



    

Consommation d’énergie par ha en Consommation d’énergie par ha en 
bio et en conventionnelbio et en conventionnel
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Colloque « Agriculture biologique et changement
Climatique », 17-18 avril 2008, Clermont-Ferrand

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://static-p4.fotolia.com/jpg/00/05/05/09/400_F_5050952_KeZ2TmYSoASsmJWkOc5RLoe7Iub6eE1o.jpg&imgrefurl=http://fr.fotolia.com/id/5050952&usg=__pS8j5e1suQY-CkSMZ2m-Tsb56kk=&h=400&w=266&sz=42&hl=fr&start=45&tbnid=CdBf7PrhkBs91M:&tbnh=124&tbnw=82&prev=/images%3Fq%3D%25C3%25A9pi%2Bde%2Bbl%25C3%25A9%2Bphoto%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26start%3D36
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Emissions de Gaz à effet de serre en Emissions de Gaz à effet de serre en 
fonction de la consommation d’énergiefonction de la consommation d’énergie
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2 – Réduire les émissions de 2 – Réduire les émissions de 
méthaneméthane

• Modifier l’alimentation des ruminantsModifier l’alimentation des ruminants
• Augmenter la longévité des vaches Augmenter la longévité des vaches 

laitièreslaitières
• Améliorer la gestion des effluentsAméliorer la gestion des effluents
• Consommer moins de viandeConsommer moins de viande



    

Emissions de gaz à effet de serre Emissions de gaz à effet de serre 
 par litre de lait (kg CO2eq) selon le  par litre de lait (kg CO2eq) selon le 

niveau de productionniveau de production

Source : S. Hacala et col., Emissions de gaz à effet de serre en élevages bovins : évaluation, perspectives
d’atténuation et compensation par le stockage du carbone dans les sols prairiaux, Journées AFPF, 27-28 mars 2006



    

Emissions de gaz à effet de serre par litre Emissions de gaz à effet de serre par litre 
de lait en fonction du nombre de lactationsde lait en fonction du nombre de lactations
((en litres de méthane par litre de lait produiten litres de méthane par litre de lait produit))
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Emissions de gaz à effet de serre des Emissions de gaz à effet de serre des 
effluents de porcherie selon le traitementeffluents de porcherie selon le traitement

0,035

0,031

0,004

Séparation, 
compostage du 

solide et aération 
du liquide

96,9%1,14Total 
(tCO2eq/porc/an)

75,2%0,12N2O 
(tCO2eq/porc/an)

99,6 %1,02CH4 
(tCO2eq/porc/an)

% de 
réduction

Stockage 
du lisier 
en fosse

Gaz à effet de 
serre

Source : Vanotti MB et al.( 2007) Greenhouse gas emission reduction and environmental quality improvement from implementation  
of aerobic waste treatment systems in swine farms, Waste Manag. 2008;28(4):759-66. 2007  



    

Emissions de gaz à effet de serre selon le mode Emissions de gaz à effet de serre selon le mode 
de traitement du lisier de porcde traitement du lisier de porc  (en tCO2eq)(en tCO2eq)

72207487Bilan 
émissions

- 6000Emissions 
économisées

132207487Emissions 
totales (CH4 
+ N2O)

MéthanisationTraitement 
aérobie

Filière 
classique

Source : Mission Climat de la Caisse des Dépôts



    

Emissions de CH4 et N2O par du fumier Emissions de CH4 et N2O par du fumier 
de bovins laitiers en tas ou compostéde bovins laitiers en tas ou composté

0,4730,688CH4 + N2O
(T CO2eq/tête/an)

0,3930,272N2O
(T CO2eq/tête/an)

0,0800,416CH4
(T CO2eq/tête/an)

CompostFumier en tas

Source : Quantification de la réduction des émissions de gaz à effet de serre produite par le 
compostage du fumier de bovins de boucherie et laitiers, Pattey E et al. Nutrients Cyclings in 
Agroecosystems n° 72, 2005



    

Bilan  des émissions de CO2 en pâturage Bilan  des émissions de CO2 en pâturage 
intensif et extensifintensif et extensif
(kg eq CO2/ha/an)(kg eq CO2/ha/an)

- 919+ 641Bilan

+ 456+ 887CH4

+ 20+ 130N20

-1395- 376CO2

Pâturage 
extensif

Pâturage 
intensif

Gaz à effet de 
serre

Source : Soussana JJ, Sources et puits de gaz à effet de serre en prairie pâturée
 et stratégies de réduction, INRA, 2004



    

3 – Réduire les émissions de 3 – Réduire les émissions de 
protoxyde d’azoteprotoxyde d’azote

• Réduire les apports d’azoteRéduire les apports d’azote
• Eviter en particulier les excès d’azoteEviter en particulier les excès d’azote
• Remplacer l’azote de synthèse par de Remplacer l’azote de synthèse par de 

l’azote organiquel’azote organique
• Augmenter les cultures de légumineusesAugmenter les cultures de légumineuses



    

Emissions de N2O (en g N/ha) en 5 mois Emissions de N2O (en g N/ha) en 5 mois 
selon le lieu, l’occupation du sol et la selon le lieu, l’occupation du sol et la 

fertilisationfertilisation
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Emissions de N2O en fonction des apports d’azote Emissions de N2O en fonction des apports d’azote 
(station de Scheyern, Allemagne)(station de Scheyern, Allemagne)

 4,5%150Pomme de terre

11,8%50Pomme de terre

 1,8%130Maïs

 2%65Maïs

 2%180Blé

 3%90Blé

Emissions de 
N2O en % de 
l’apport d’azote

Apport d’azote
minéral 
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Source : Flessa H et col. Integrated evaluation of greenhouse gas emissions (CO2, CH4, N2O) from
two farming systems in Germany, Agriculture, Ecosystems and Environment 91 (2002) 175-189



    

Production mondiale d’engrais azotés Production mondiale d’engrais azotés 
de 1900 à 2000 de 1900 à 2000 (en millions de tonnes)(en millions de tonnes)
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Les émissions de gaz à effet de Les émissions de gaz à effet de 
serre par les engrais azotésserre par les engrais azotés

• Energie consommée lors de la fabrication : 2,7 t CO2eq/t N
• Emissions de N2O lors de la fabrication :    4,0 t CO2eq/t N
• Emissions directes de N2O :        4,9 t CO2eq/t N
• Emissions indirectes  de N2O:              4,1 t CO2eq/t N

Total :    15,7 t CO2eq/t N

Les engrais azotés de synthèse = environ 6% 
du total des émissions de gaz à effet de serre

 en France 
Source : C. Aubert (estimation)



    

Emissions de N2O par les cultures de légumineuses 

1.31.516Annuelle avec N (162 
kg N/ha/an)

0.91.031Annuelle sans N

0.30.45Pérenne (avec une 
graminée)

1.31.816Pérenne (pure)

Écart-typemoyenne(lieu-années)

Emissions de N2O (kg N/ha/an)Nombre d’études
Type de culture

Rochette P & Janzen HH. Emissions de N2O par les légumineuses, colloque « Agriculture biologique et 
Changement climatique,  17-18 avril 2008, Clermont-Ferrand 
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  Emissions de N2O en fonction de Emissions de N2O en fonction de 
la teneur du sol en nitrates la teneur du sol en nitrates 
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 Source : Sehy U (2004) N20 Freisetzungz landwirtschaftlich genutzer Böden unter den Einfluss Von Bewirtschaftung-
Witterungs- und Standort Faktoren. Dissertation TU-München-Weihenstephan, Institut für Bodenbiologie, 173 p.



    

Stocker du carbone dans le Stocker du carbone dans le 
sol, clé d’une agriculture sol, clé d’une agriculture 

durabledurable
• Augmente la fertilité du solAugmente la fertilité du sol
• Améliore sa capacité de rétention en eauAméliore sa capacité de rétention en eau
• Améliore la bilan CO2 de l’agricultureAméliore la bilan CO2 de l’agriculture
• Pour cela, il faut plus de forêts et de prairiesPour cela, il faut plus de forêts et de prairies
• Il faut aussi des pratiques agricoles adéquatesIl faut aussi des pratiques agricoles adéquates
• L’agroforesterie, un potentiel importantL’agroforesterie, un potentiel important



    

Potentiel de stockage de carbonePotentiel de stockage de carbone
de différentes pratiques agricolesde différentes pratiques agricoles

• Non labourNon labour 0 à 0,2  tC/ha/an0 à 0,2  tC/ha/an
• Engrais vertEngrais vert 0,15 tC/ha/an0,15 tC/ha/an
• Enherbement (vignes et vergers)Enherbement (vignes et vergers) 0,1 tC/ha/an0,1 tC/ha/an
• Conversion de terres labouréesConversion de terres labourées

en prairies permanentesen prairies permanentes                         0,5 tC/ha/an0,5 tC/ha/an
• Rotations plus variéesRotations plus variées 0,2 tC/ha/an0,2 tC/ha/an
• Plantation de haiesPlantation de haies 0,1 tC/ha/an0,1 tC/ha/an
• Conversion à l’agriculture biologique Conversion à l’agriculture biologique 0,1 à 0,7 tC/ha/an0,1 à 0,7 tC/ha/an
• AgroforesterieAgroforesterie 0,2 à 0,5 tC/ha/an0,2 à 0,5 tC/ha/an
• Régénération de prairies tropicalesRégénération de prairies tropicales

dégradéesdégradées > 1tC/ha/an> 1tC/ha/an

Sources : INRA ;Fibl ; Rodale Reasearch center ; Foereid, 2004 ; West, 2002



    



    

Impact de la fertilisation sur le Impact de la fertilisation sur le 
stock de carbone du solstock de carbone du sol
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Teneur du sol en carbone au Costa Rica Teneur du sol en carbone au Costa Rica 
(région subtropicale de Pocora)(région subtropicale de Pocora)

• Forêt primaire : Forêt primaire :       136 t C/ha      136 t C/ha
• Prairies dégradées : Prairies dégradées :  95 t C/ha 95 t C/ha
• Prairies régénérées :  134 à 181 t C/haPrairies régénérées :  134 à 181 t C/ha

Source :  Amezquita MC et al. Carbon sequestration in pastures, silvo-pastoral systems
 and forests in four regions in the latin American Tropics, Journal of Sustainable Forerstry 21 (2005) 1 p.31-49 
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Emissions de GES et séquestration de Emissions de GES et séquestration de 
carbone dans des fermes bio et carbone dans des fermes bio et 

conventionnellesconventionnelles
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Quantité de carbone dans le sol en Quantité de carbone dans le sol en 
fonction du mode de culturefonction du mode de culture
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Séquestration de carbone en agriculture biologique 

+ 14% en systèmes 
biologiques

9 essais de systèmes de 
culture

Expérimentation USA
(Marriott et Wander, 2006)

688 kg C/ha/an
281 kg C/ha/an

Fumier
A base de légumineuses
Vs. fertilisation minérale

Expérimentation de Rodale
(Pimentel et al., 2005)

368 kg C/ha/an
moy.= + 110 kg C/ha/an
moy.= - 55 kg C/ha/an

Exploit. Scheyern
18 exploit. biologiques
10 exploit. conventionelles

Exploitations biologiques 
bavaroises
(Hülsbergen et Küstermann, 
2007)

287 kg C/ha/an
119 – 142 kg C/ha/an

Compost (bio-dyn.)
Fumier (PI)
Vs. fertilisation minérale

DOK. Essai 1978-1998 
(Fliessbach et al., 2007)

RésultatsTraitementExpérimentation

Fliessbach A. Contribution of organic agriculture to mitigate and adapt to climate change colloque 
« Agriculture biologique et Changement climatique,  17-18 avril 2008, Clermont-Ferrand 
 



    

Séquestration de carbone dans le sol en Séquestration de carbone dans le sol en 
agriculture biologique et conventionnelleagriculture biologique et conventionnelle
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Teneur du sol en carbone selon la Teneur du sol en carbone selon la 
fertilisation (g/kg de sol) fertilisation (g/kg de sol) 
(rotation céréale-fourrage)(rotation céréale-fourrage)
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Teneur du sol en carbone en 2000 par rapport Teneur du sol en carbone en 2000 par rapport 
à 1980 selon divers modes de fertilisationà 1980 selon divers modes de fertilisation

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Fertilisation
minérale

Fumier
composté

+urine

Fumier
composté avec
prép. Biodyn. +

urine

1980

50-60kg N/ha
100kg N/ha
140-150kg N/ha

Teneur du sol en
Carbone en %

Rotation de 4 ans, sans légumineuses jusqu’en 1984, avec une année trèfle depuis
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Changement de teneur en carbone de Changement de teneur en carbone de 
sols de prairies (prof.0-60cm) sols de prairies (prof.0-60cm) 

entre 1993 et 2003 entre 1993 et 2003 
selon le mode d’exploitationselon le mode d’exploitation

• Prairies non pâturées : - 9t C/haPrairies non pâturées : - 9t C/ha
• Pâturage extensif :     + 1t C/haPâturage extensif :     + 1t C/ha
• Pâturage intensif :Pâturage intensif :     - 30t C/ha     - 30t C/ha

Source : Schuman GE et al, Influence of Management on Soil Organic Carbon
 Dynamics in Northern Mixed-Grass Rangeland, dans Soil Carbon Sequestration and
The Greenhouse Effect par R Lal et RF Follett



    

Enrichir les sols français en Enrichir les sols français en 
matière organiquematière organique

• 7 millions d’hectares (sur 19,5 cultivés) manquent 7 millions d’hectares (sur 19,5 cultivés) manquent 
de matière organique (teneur moyenne de 1,61% de matière organique (teneur moyenne de 1,61% 
contre un minimum souhaitable de 2%) (1)contre un minimum souhaitable de 2%) (1)

• Pour ramener cette teneur à 2%  il faudrait Pour ramener cette teneur à 2%  il faudrait 
pendant 25 ans apporter chaque année environ pendant 25 ans apporter chaque année environ 
140 millions de tonnes de fumier en plus des 140 millions de tonnes de fumier en plus des 
apports actuels (1)apports actuels (1)

• La généralisation de l’agriculture biologique La généralisation de l’agriculture biologique 
(rotations, engrais verts, culture de légumineuses, (rotations, engrais verts, culture de légumineuses, 
fertilisation organique, etc.) permettraient fertilisation organique, etc.) permettraient 
d’atteindre le même objectif (2)d’atteindre le même objectif (2)

Sources : (1) O. Roussel, INRA 
                 (2)  C. Aubert
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Emissions de GES dans des systèmes de Emissions de GES dans des systèmes de 
production conventionnels et biologiques production conventionnels et biologiques 

(Expérimentation DOC, Fibl)(Expérimentation DOC, Fibl)

Source : Nemecek T et al. Life cycle impact of Swiss arable cropping systems in the global warming potential,
Conférence Agriculture biologique et changement climatique, 17-18 avril 2008, Clermont-Ferrand 



    

Emissions de gaz à effet de serre Emissions de gaz à effet de serre 
en bio et en conventionnelen bio et en conventionnel
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Vitesse d’infiltration de l’eau dans des sols Vitesse d’infiltration de l’eau dans des sols 
en agriculture biologique et conventionnelleen agriculture biologique et conventionnelle

Conventionnel Biologique

Infiltration (%) 100 200
Nb de vers de terre 100 142
Teneur en humus (%) 3,3 2,8

44

Source : Lilienthal H Hochwasserschutz durch ökologische Bodenbewirtschaftung,
Paper presented  at the KTBL Conference « Klimawandel und  Ökolandbau, »
 1-2 December 2008, Göttingen, Germany



    

Stabilité des agrégats dans des sols en Stabilité des agrégats dans des sols en 
agriculture biologique et agriculture biologique et 

conventionnelleconventionnelle
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Weeks of precipitations
 (15mm/hour)

Aggregation (%)

Source : Fohrer N  Nutzung des Bodenspeicherungspotenzials als !Vorsorgemöglichkeir 
für Starkregenereignisse und TrockenperiodenPaper presented  at the KTBL Conference 
« Klimawandel und  Ökolandbau, » 1-2 December 2008, Göttingen, Allemagne



    

De la fourche à la fourchette, la contribution De la fourche à la fourchette, la contribution 
de nos assiettes à l’effet de serrede nos assiettes à l’effet de serre

• Agriculture :Agriculture :         24%        24%
• Transports agricoles et alimentaires :    Transports agricoles et alimentaires :    3%3%
• Industrie agro-alimentaire :                   Industrie agro-alimentaire :                   3%3%
• Distribution :Distribution : 2%2%
• Réfrigération et cuisson domestiques :  Réfrigération et cuisson domestiques :  1%1%

Total :        33%Total :        33%



    

Combien de gaz à effet de serre Combien de gaz à effet de serre 
pour produire 1 kg de protéines ?pour produire 1 kg de protéines ?
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Combien de protéines végétales pour Combien de protéines végétales pour 
faire un kg de protéines animales ?faire un kg de protéines animales ?
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Emissions de gaz à effet de serre par Emissions de gaz à effet de serre par 
kg d’alimentkg d’aliment

22 --Soja

33--Carpe

1212--Saumon

7511Volaille

11722Porc

342158Bœuf

5021425Agneau

Total
Kg CO2eq/kg

CO2
Kg CO2eq/kg (1)

N2O
Kg CO2eq/kg

CH4
Kg CO2eq/kg

Aliment

Source : Gielen DJ et al., 1999

(1) Incluant le CO2 émis par la quantité de pétrole équivalente en énergie à celle de la biomasse qui aurait pu
être produite sur la surface correspondante.



    

REDUCTION POSSIBLE DES EMISSIONS DE GAZ A REDUCTION POSSIBLE DES EMISSIONS DE GAZ A 
EFFET DE SERRE EN GENERALISANT L’AGRICULTURE EFFET DE SERRE EN GENERALISANT L’AGRICULTURE 
BIOLOGIQUE ET EN CHANGEANT D’ALIMENTATIONBIOLOGIQUE ET EN CHANGEANT D’ALIMENTATION

• Réduction des émissions de N2O  (émissions par les solsRéduction des émissions de N2O  (émissions par les sols
            et par la fabrication des engrais azotés) :et par la fabrication des engrais azotés) :              - 4%             - 4%
• Réduction de émissions de CO2 en supprimant Réduction de émissions de CO2 en supprimant 

la fabrication des engrais chimiques et en réduisant la fabrication des engrais chimiques et en réduisant 
les transports et les cultures sous serre chauffée :les transports et les cultures sous serre chauffée :              - 2%             - 2%

• Réduction des émissions de méthane par le compostage :        - 1%Réduction des émissions de méthane par le compostage :        - 1%
• Stockage de carbone dans le sol :Stockage de carbone dans le sol :   - 3%  - 3%
• Division  par deux de la consommation de produits animaux :   - 7%Division  par deux de la consommation de produits animaux :   - 7%           

                                      
Total :                   - 17%Total :                   - 17%           



    

Combien de gaz à effet de serre Combien de gaz à effet de serre 
dans notre assiette ?dans notre assiette ?

Mode d’alimentation
Source :
C. Aubert


