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Principales idées
1. Effet de serre et GES d’origines humaines

1. Contribution de l’agriculture

2. Stopper versus réduire les émissions de GES
1. Vue globale
2. Secteur agricole
3. Scénarios

3. Réduction des émissions de méthane par les ruminants
1. Autres angles d’attaque
2. Efficience de la production de viande bovine en RW
3. Favoriser les puits de carbone 
4. Autres mesures
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Effet de serre et GES d’origines 
humaines

L’effet de serre

• Phénomène naturel
• Amplifié par les activités de 

l’homme : les GES d’origines 
humaines

• Principaux acteurs
• Vapeur d’eau : 0,4 à 4 % atmosphère 

• Vrais GES : < 0,1 % atmosphère
• Moteurs de l’effet de serre

• Les différents GES

https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/gaz-effet-serre-cop21-faut-il-reduire-emissions-gaz-effet-serre-60735/

Plan
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Type de GES et principales origines humaines 

• CO2
• 280 ppm en 1750

• ppm = part par million 
• 416 ppm en 2022 (750 mg/m3)

• Combustion des énergies fossiles
• Déforestation
• Production de ciment et de 

chaux
• Pétrochimie et sidérurgie

https://medium.com/fournisseur-energie/le-dioxyde-de-carbone-co2-va-t-il-devenir-une-%C3%A9nergie-renouvelable-e2c7cbbf0cb4

Type de GES et principales origines humaines 

• CH4
• 770 ppb en 1750

• ppb = part par milliard
• 1800 ppb en 2022 (1,2 mg/m3)

• « Gaz des marais » ou coups de 
grisous dans les mines ou gaz naturel

• Réchauffement climatique
• 1 kg de CH4 = 28 kg de CO2 

• Décomposition de la matière 
organique en l’absence d’O2

• Tube digestif, marais, rizières, …
• Traitements des déchets
• Gaz naturel

http://pravarini.free.fr/gaz-methane.htm
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Type de GES et principales origines humaines 

• N2O
• 270 ppb en 1750 ppb
• 319 ppb en 2022 (0,6 mg/m3)

• Réchauffement climatique
• 1 kg de N2O = 298 kg de CO2 

• Le « gaz hilarant »
• Fabrication et utilisation d'engrais 

contenant de l'azote
• Effluents d’élevage
• Industrie chimique 
• La combustion de combustibles 

fossiles

Type de GES et principales origines humaines 

• Les gaz industriels dont les 
fluorés

• 1 kg de GF = de 1.300 à 11.700 
kg de CO2

• La réfrigération/climatisation
• La fabrication de mousses, 

d’aluminium, …

https://information.tv5monde.com/info/rechauffement-climatique-le-n2o-l-autre-gaz-effet-de-serre-43468

Plan
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Emissions de GES en Belgique

Emissions de GES en Belgique (1 Gg = 1000 tonnes)

0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

140.000

160.000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Gg Co2 eq. • En 2020
• Plus de 106 millions de tonnes

• Monde : 32 milliards de tonnes 
• ± 9 tonnes/Belge x an
• Moins 26 % depuis 1990
• Effet « Covid »

• Types de GES (CO2 eq.)

• 84,9 % CO2
• 6,7 % CH4
• 5,1 % N2O
• 3,3 % autres GES
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Emissions de GES en Belgique par secteur 
(1 Gg = 1000 tonnes)
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Gg Co2 eq. • En 2020 (par rapport à 1990)

1. Energie : 72 % (↘ 26 %)

2. Processus : 18 % (↘ 28 %)

3. Agriculture : 9 % (↘ 19 %)

4. Déchet : 1 % (↘ 72 %)

PlanDétails

Stopper voire réduire les émissions de GES
https://ovnis-videos.com/2021/04/10/nous-ne-pourrons-stopper-le-rechauffement-climatique
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L’urgence de sauver la planète

• Changements climatiques : conséquences catastrophiques
• Globalement : réduire les émissions de GES d’origines humaines pour 

limiter le réchauffement à 1,5°C
• Union européenne 

• 10 % des émissions mondiales de GES
• « Zéro émission » en 2050 !

• Moins 45 % en 2030 par rapport à 1990

• Profonds changements qui concernent toutes les activités humaines, dont 
nos systèmes alimentaires mais aussi l’agriculture

• Ambitions belges
• Nombreux scénarios

• Selon les intérêts de chacun
Plan

Stopper voire réduire les émission de GES : la 
Belgique

https://plateforme-wallonne-giec.be/Lettre9.pdf
Plan
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Quelques exemples de changementsQuelques exemples de changements

https://www.ecoconso.be/fr/content/comment-reduire-les-emissions-de-gaz-effet-de-serre-de-50#_Toc3793689
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Quels objectifs pour nos 
systèmes alimentaires ?

• Tous végétariens dans les 15 
prochaines années …

• Elevage émet beaucoup de 
GES, mobilise beaucoup de 
surface pour nourrir les 
animaux et est responsable 
de la déforestation

• 24 % des GES à l’échelle 
mondiale

• 19 % des terres 
immergées et non 
gelées sont mobilisés 
par l’élevage

• La guerre des chiffres

Plan

Quels objectifs 
pour nos systèmes 
alimentaires ?

Plan
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Quels objectifs pour l’agriculture belge ?
• Agriculture (1000 tonnes) :

• Agriculture (% GES agricoles)

- CH4 : 56 % des CO2 eq

- N2O : 42 % des CO2 eq

- CO2 : 2 % des CO2 eq (hors énergie)

• Agriculture (9 % GES totaux)

- CH4 : 72 % des CO2 eq

- N2O : 67 % des CO2 eq

- CO2 : 0,1 % des CO2 eq (hors énergie)

https://climate-energy.eea.europa.eu/topics/climate-change-mitigation/greenhouse-gas-emissions-inventory/intro/eea-greenhouse-gases-data-viewer

Plan

Production de GES par les 
ruminants
1. CH4 lors de la fermentation dans le rumen 
2. N2O lors de l’émission des fèces et des urines dans l’environnement
3. CH4 lors du stockage des effluents d’élevage à la ferme
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Production de méthane entérique par les 
ruminants (données pour l’Europe)

Méthane produit en g Bétail laitier Bétail viandeux Mouton Chèvre

Par jour 376 (90-700) 202 (30-600) 19 (4-55) 14 (5-36)

Par kg MS ingéré 21 23 20 14

Par kg lait ou GQM 14 210 60 14

Ration (MS) Bétail laitier Bétail viandeux Mouton Chèvre

% fourrage 68 70 76 36

% NDF 38 35 50 38

% amidon 18 23 17 ND
Source : Benaouda et al., 2019. Animal Feed Science and Technology, 255-114207

Vache BBBc = 220 g CH4/jour (±20 g CH4/kg MS ingérée) selon Dumortier et al. 2020

Vache BBBc = 220 g CH4/jour soit 6,2 kg de CO2 eq/jour ou 2,3 tonnes de CO2 eq/an …

Production de 
méthane 
entérique par 
les ruminants

Les quantités émises sont très variables en 
fonction des facteurs :

• Alimentaires
• Génétiques
• De management des animaux

• Réduire les effectifs non productifs 
au sein du troupeau
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Réduction de 
la production 
de méthane 
par la voie 
alimentaire

• Produire des aliments digestibles pour les ruminants
• Augmenter la teneur en matières grasses des 

régimes
• Passer de 2,5 à 6 %/MS réduit de 25 % les 

émissions par jour

• Augmenter la teneur en amidon des régimes
• Nature des fermentations influencée par le 

rapport concentré/fourrage
• Moins de 18 % de fourrages = moins 25 % de 

CH4/kg MS ingérée
• Risque acidose

• Utilisation d’additifs alimentaires

Utilisation d’additifs alimentaires

3-nitrooxypropanol (3-NOP)
• 100 mg 3-NOP/kg MS réduit de pratiquement 30 % les émissions de CH4

• Brevet ex. Bovaer® de DSM en Europe (en cours d’agrément)

Nitrates
• Nitrate de calcium
• De l’ordre de 1 % de la MS réduit de 10 % les émissions de CH4

• Brevet ex. SilvAir de Cargill au niveau mondial

Algues particulières
• 0,5 % de la MS de la ration réduit de plus de 25 % les émissions de CH4

• Brevet de Futur-Feed au niveau mondial

Huiles essentielles, tannins, saponines …
• Rien de vraiment concluant 

PlanGénétiqueCaricature
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Sélection génétique : efficience

• Voie très travaillée pour le troupeau laitier
• Recherche de génotypes qui minimisent g CH4/kg de lait
• Héritabilité de l’ordre de 0,21 !

• Projet Blanc Bleu vert (Wagralim)
• Recherche de génotypes qui minimisent g CH4/kg de croissance, de viande, …
• En cours

Plan

Autres angles d’attaque
Production de GES/kg de viande versus ha
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Emissions de GES par kg de protéines

https://www.fao.org/gleam/results/fr/#c303616 29

Viande bovine : kg GES (CO2 eq)/kg de protéines

Régions Viande Viande - herbe Viande - mixte

Monde 295 433 265

Europe de l’Ouest 128 136 124

Afrique subsaharienne 411 565 231

Asie de l’Est et Sud-Est 332 484 337

Amérique du Sud 413 645 281

Amérique du Nord 147 236 215

https://www.fao.org/gleam/results/fr/#c303616

Conclusions
• Systèmes plus efficients que d’autres …
• Potentiel d’amélioration pour tous mais 

principalement pour les moins efficients …
Plan

Viande belge
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Emissions de GES par kg de croissance en 
province du Luxembourg

Emissions de GES par kg de croissance en 
province du Luxembourg

Plan

Une certaine intensification de la production
• Augmentation de la production de GES/ha
• Diminution de la production de GES/kg croissance

Limite à l’intensification !
• Il existe un maximum de croissance par ha
• « Effets collatéraux »

Pour une même production à l’ha
• Variation de la production de GES/kg croissance
• Marges de progrès pour les moins efficaces
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Le bilan GES de votre exploitation Plan

Emissions de GES par kg de croissance en 
province du Luxembourg

Plan
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Cycle du carbone
Le secteur agricole et forestier est pratiquement le seul qui peut stocker du 
carbone

Diminuer les sources et favoriser les puits 
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Cycle court du carbone

Cycle du carbone

• Les émissions de carbone excèdent les capacités de fixation
• Enrichissement en carbone de l’atmosphère (CO2 et CH4)

• A l’échelle de 100 ans, seul le sol peut naturellement stocker du 
carbone
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Teneur en carbone des sols en Wallonie

http://etat.environnement.wallonie.be/contents/indicatorsheets/SOLS%202.html

Teneur en carbone des sols en Wallonie
Teneurs en carbone organique total (COT) des sols sous cultures* en Wallonie (2015 - 2019)

Régions agricoles
SAU**
(ha)

n***

Teneurs en COT (gC/kg)
Évolution entre les périodes

2004 - 2014 et 2015 - 2019Moyenne Percentile 25 Percentile 75

Région sablo-limoneuse 36.820 4.553 11,4 9,7 12,6 Différence inférieure à l'erreur de mesure
Région limoneuse 212.283 22.476 11,9 10,6 13,0 Différence non significative
Campine hennuyère 798 17 13,0 10,0 15,0 Différence non significative
Condroz 86.602 8.212 14,5 12,0 16,0 Différence inférieure à l'erreur de mesure
Famenne 23.643 1.449 18,6 14,0 22,0 Différence inférieure à l'erreur de mesure
Fagne 4.658 308 17,4 14,0 20,0 Différence non significative
Région herbagère 9.297 1 227 21,5 15,0 27,0 Différence non significative
Haute Ardenne 2.574 108 32,0 28,0 35,0 Différence non significative
Ardenne 30.570 581 28,6 24,0 33,0 - 11 %
Région jurassique 8.764 155 14,6 11,7 16,7 - 18 %
Toutes les régions 416.009 39.086 13,3 11,0 14,0 Différence inférieure à l'erreur de mesure

* Teneurs observées dans 39 086 échantillons d'horizons de surface de sols sous cultures (données REQUASUD 2015 - 2019)
** Superficie agricole utilisée (sols sous cultures, moyenne sur la période 2015 - 2019)
*** Nombre d'échantillons analysés

REEW – Sources : UCL - ELI - TECLIM ; REQUASUD (licence A09/2016) 
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Teneur en carbone des sols en Wallonie
Teneurs en carbone organique total (COT) des sols sous prairies permanentes* en Wallonie (2015 - 2019)

Régions agricoles
SAU**
(ha)

n***

Teneurs en COT (gC/kg)
Évolution entre les périodes

2004 - 2014 et 2015 - 2019Moyenne Percentile 25 Percentile 75

Région sablo-limoneuse 10.477 446 23,9 18,0 28,0 Différence non significative
Région limoneuse 42.270 1.160 27,0 21,0 33,0 - 10 %
Campine hennuyère 440 3 19,3 17,5 21,5 Différence non significative
Condroz 39.401 1.236 31,1 25,0 36,0 Différence non significative
Famenne 39.059 506 34,2 28,0 40,0 Différence non significative
Fagne 9.255 80 30,6 25,0 35,0 Différence non significative
Région herbagère 44.609 2.494 43,3 38,0 49,0 Différence inférieure à l'erreur de mesure
Haute Ardenne 26.400 963 46,4 42,0 51,0 - 3 %
Ardenne 71.829 1.122 38,3 33,0 43,7 - 8 %
Région jurassique 24.011 267 28,4 21,0 34,1 - 11 %
Toutes les régions 307.750 8.277 36,7 29,0 45,0 Différence inférieure à l'erreur de mesure

* Teneurs observées dans 8 277 échantillons d'horizons de surface de sols sous prairies permanentes (données REQUASUD 2015 - 2019)
** Superficie agricole utilisée (sols sous prairies permanentes, moyenne sur la période 2015 - 2019)
*** Nombre d'échantillons analysés

REEW – Sources : UCL - ELI - TECLIM ; REQUASUD (licence A09/2016) 

Cycle du carbone

• Ces stocks de carbone peuvent être augmentés ou diminués au cours 
du temps selon l’usage du sol, les pratiques et les conditions météos

• Le sol agit soit comme un puit (augmentation du stock) soit comme une 
source (diminution du stock) de carbone à l’échelle de la planète

• Projets européens (28 sites de prairies)
• La praire stocke de 500 à 1200 kg de carbone par ha et par an (moyenne 

proche de 1000 kg)

• Exploitation d’Adrien Paquet (plus de 6 ans de mesures)
• Stockage de ± 1 000 kg de carbone par ha et par an

Plan
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Puits de carbone en RW

• Maintenir la forêt voire l’accroitre ?
• Maintenir des prairies permanentes productives

• Prairies en RW = ± 45 % de la SAU wallonne
• Augmenter les teneurs en carbone des sols cultivés

• Itinéraires techniques pour la phytotechnie 
• Valorisation adéquate des effluents d’élevage

Plan

Crédits 
carbone en 
agriculture

PlanAutres données
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Réduction de l’utilisation de l’énergie fossile 
dans l’agriculture
• Utilisation d’énergie fossile en agriculture

• Electricité
• Chauffage
• Moteurs
• …

• Eclairage économe (ex. incandescence vers LED)
• Récupération chaleur (ex. chaleur du lait)
• Autres combustible (ex. mazout vers huile végétale)
• Conduite économe
• Méthanisation à la ferme + cogénération chaleur
• Panneaux photovoltaïques
• …

Plan

https://www.les-crises.fr/climat-2-co2-et-methane-ch4/

Plan
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Sources

• https://climat.be/en-belgique/climat-et-emissions/emissions-des-gaz-a-
effet-de-serre/emissions-par-gaz

• Inventaire nationale
• https://climat.be/en-belgique/climat-et-emissions/emissions-des-gaz-a-effet-de-

serre/inventaire-national

• https://www.inrae.fr/actualites/quels-sont-benefices-limites-dune-
diminution-consommation-viande

• https://plateforme-wallonne-giec.be/actualites/
• https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/21/files/GCP_Carbon

Budget_2021.pdf
• https://www.eea.europa.eu/fr

47


