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* De quelle empreinte parle-t-on ?
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 Empreinte climatique: bilan @ @

Addition des effets réchauffant de chacun de ces gaz (effet de serre)

Pouvoir réchauffant global (PRG) par rapport 3 1 kg de co2 et sur 100 ans
1 (référence) 27,9 273

!0
CO2 CHas N20
Dioxyde de carbone Méthane Protoxyde

d'azote

Bilan de @_} Equivalent Equivalent CO, (éqCO,) = quantité

de CO, qu’il faudrait pour avoir le

Bilan de®—> Equivalent méme pouvoir réchauffant
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Empreinte climatique de la Wallonie 2022: émission de 31Mt éqCO, (30% de la
BEIg|q ue,; 0;06% du Monde) https://awac.be/inventaires-demission/emission-de-ges/
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* Quelle est la part de I’'agriculture dans I’empreinte climatique
de la Wallonie?

>4 %
> 14%
> 24 %
> 31 %




Agriculture en Wallonie: 14 % (85 Mt CO,€éq; 3*™¢ ex-aequo avec habitat
derriere transport et Industrie)

" Residentiel
® Tertiaire
@ Agriculture
© Déchets

* Autres

& Energie
® Industrie
® Transport

Agriculture dans le Monde: 16%

Chaine agro-alimentaire Monde: 26%

https://awac.be/inventaires-demission/emission-de-ges/# Poor 2018;
https://science.sciencemag.org/cont

ent/sci/360/6392/987 full.pdf
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 De combien doit-on réduire notre ? (et
en particulier celle de I'agriculture)

A

Reste une réduction de 3/4 a
répartir entre Industries,
transports, agriculture,
habitats,...

Objectif neutralite climatique !

Zéro = neutralité

Griscom 2017;
14/11/2024 www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1710465114



* Quel est la part de chaque GES dans I'empreinte climatique
de I'agriculture ?

https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/climat/les-emissions-de-gaz-a-effet-de-serre-
14/11/2024 et-l-empreinte-carbone-ressources/article/les-emissions-de-gaz-a-effet-de-serre-de-l-agriculture



e Comment réduire I'empreinte climatique de notre ag

= Comment réduire les émissions de @, @ et @

comment maximiser les absorptions de

riculture

14/11/2024
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* Quelles sont les sources de @ en agriculture ?

Décomposition de la matiere organique en milieu chaud et humide

> Déchets organiques humides : lisier (fumier)

14/11/2024
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> Digestion des ruminants (dégradation des végétaux avalés par
fermentation, origine entérique)

Fermentation ¢
Sucres = Glucides

Acides gras €O, CH,
h_ volatils

14/11/2024 12



GHG Emissions @
(kg CO,eq) -
A 100g protein n © - W s . .
Beef (beef herd) 724 | . - _ Brebis Chevre Vache
Lamb & Mutton 757 = z . . ’ , ,
P Emissionsde  4,1kgCOq 2kgCO,éq 1,6 kg CO.,éq

Beef (dairy herd) 490 -

y N CH4. par kg de
Crustaceans (farmed) 1.0kl | 1 -» Ialt paran
Cheese 1.9k | CR—

Pig Meat 116 . : :\/erm.orel 1.997 |
Fish (farmed) 612 . ttps://doi.org/10.20870/productions-
Poultry Meat 326 0 | animales.1997.10.2.3991

Eggs 100 .
Tofu 354 =
Groundnuts 100 =
Other Pulses 115 = 10" petl.
Peas 438 « mg{'am
Nuts 199 =
na . Poor 2018;

https://science.sciencemag.org/cont
ent/sci/360/6392/987 full.pdf
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* Quelles sont les sources de @ en agriculture (France) ?
Décomposition de la matiere organique en milieu chaud et humide

> Déchets organiques humides : lisier (fumier) 30%

> Digestion des ruminants (dégradation des végétaux avalés par
fermentation, origine entérique) 70%

Martin 2006;
https://hal.inrae.fr/hal-02658253



« Comment réduire la source entérique de @

> Adaptation de la composition des compléments alimentaires

Compléments riches en lipides (a base de lin)

Ajout a la ration a base d’ensilage mais Emissions de CH4

5% de lipide sous forme de graines entieres de lin -12%
5% de lipide sous forme de graines extrudées de lin -38%
5% de lipide sous forme d’huile libre de lin -64%
5% de graines extrudées de lin -10%
10% de graines extrudées de lin -16%
15% de graines extrudées de lin -41%
Brunschwig 2010;

https://hal.inrae.fr/hal-02667377
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> Réduction du cheptel

Type de cheptel Nombre de milliers 2011
de tétes (2021)

Bovins 17 327 17 800 19 100 20 300 23 500

e 6920 F o i
rance I

Caprins 1393 Allemagne
Irlande
Espagne
Pologne
Italie
Pays-Bas
Belgique
Autriche
Roumanie

_ Portugal
https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste- " Y

web/download/publication/publie/GraFra2022Chap1 e
2.6/GraFra2022_bovins-productions-laitieres.pdf 0 4000 8000 12000 16 000 20 000
14/11/2024 millier de tétes i’




kg d'Equivalent de poids en ¢

arcasse par habitant et par an
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e Comment réduire le @ venant des effluents d’élevage

> Biomethanisation: Récupération de ce CH, provenant de la
décomposition du fumier/lisier pour le bruler et produire de
'’énergie (électricité, chaleur) et du CO,

14/11/2024
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Avantages :

= Remplacement 1 molécule de@ — 1 molécule de
- Empreinte climat 28 fois moins

= Suppression des GES émis pour produire I'énergie équivalente
0,6% électricité en France
1,6% gaz en France

https://www.methafrance.fr/en-chiffres

= Formation de digestat qui peut servir d’engrais aux champs
Stockage de carbone dans le sol



* Quelles sont les sources de @ en agriculture ?

=~ 50% des émissions humaines

https://www.globalcarbonproject.
org/nitrousoxidebudget/index.htm

> Apports d’azote dans les sols
= Engrais minéraux -
= Dépot et engrais organiques

o , _ . Entrées
= Fixation par légumineuses

= DépoOts atmosphériques

14/11/2024
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* Quelles sont les sources de @ en agriculture ?

'dmiﬁ

mi-m;

Rantnfication

14/11/2024

Absorphion paries plantes . N organique (R-NH:z) . Mineralization

Val \ i Fixation

Nitrates {h l'.J Armmonias (NH, +) naturelie

Nitrification ¥ Mitrification
Lixivigtion
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®= 1,8% des entrées

Tian 2020;
= Prélevement par les plantes https://doi.org/10.1038/541586-020-2780-0

= Volatilisation (gaz dont @)
» Ruisselement (eaux de surface — Nitrates —>®)

> Exports d’azote a partir des sols

= Lixiviation (eaux souterraines — Nitrates — @)

14/11/2024 23



> Mesure des émissions de @ par la technique de Covariance de
Turbulence

14/11/2024
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e Comment réduire le @ venant de la fertilisation
> Choisir au mieux les periodes d’épandage
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Lognoul 2019;
https://orbi.uliege.be/bitstream/2268/245609/1/Lognoul%20et%20al_AFM_2019.pdf 25



> Réduire autant que possible la quantité d’engrais @

Vente fertilisation minérale azotée passé de 0,2 TgN/yr en 1900 a 11,2 TgN/yr en
2000 pour "'UE27

14/11/2024 26



Consommation d'engrais et stock d'azote dans les sols agricoles en

Wallonie
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Consommation d'engrais

= Azote total**
- fzote minéral

- Azate organigue - effluents d'élevage

== Potassium minéral
= Phosphore minéral

Stock d'azote

27

dans |la zone racinaire

== Stock d'azote sous forme NOs
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Quelles sont les puits et les sources de CO,/C en

agriculture ?

Import C
(fumier, écumes de
sucrerie, etc)

Photosynthése Respiration

Export C
(récolte)

6CO,+6H,0 f—— C,H,,0,+60,

B 12

Dioxyde
de carbone

Sucres Dioxygéne

Fuel-énergie

<o,

28



Un exemple de suivi des échanges de CO,/C:
la station de Lonzée

€0,

Import C
(fumier, écumes de

Photosynthese  Respiration

© @OS MLIZ BUQY @@ESWESVMLII

G5 SIMON STEVIN ( i
05 BELGICA b AS|LE DE LA REUNION

ES MAASMECHELEN

Q;:ean Station

L
@ &  Ecosystem Station
ESLONZEE & Atmosphere Station
®  Ecosystem-Atmosphere Station
ES DORINNE ESVIELSALM = Pt ¥
7 —— Ship of Opportunity (SOOP) Line

5 CONGORLUX

https://www.icos-cp.eu/

14/1_, ___. https://www.icos-belgium.be/ 29



Un exemple de suivi des échanges de :
la station de Lonzée

R _é& .@ﬁfﬁm o <  @;5gw
> Production nette Ly = o
du biome (NBP) - Manurels
sur 3 rotations -~ Maig0s MU i,V
g 0.5 - : .
- o -
% e st | _
> Le champ est une SR A A 1o vodJ L
source de carbone Z N o9
pour I'atmosphere |
(82.5+22 gCm™ ——NBP Rotl
1 --- NBP Rot2
yr ) syl 0 e NBP Rot3

Buysse 2017, http://dx.doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.07.004
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Evolution des stocks de C

Meersmans et al., 2011,
56 doi: 10.1111/j.1365-2486.2010.02183.x

52

relative difference

.o
[ +30% - +50%
+ [ 15% - «30%
'9 L+n [ -15%- 15%
40 : -
: R E [ -30% - -15%

L Y V- [ -50% - -30%
B <s0%

Stock ok carbone (Vha)

50

Pratgue A (rdferonce) 0
Kilometers

1960 1980 2000 2020 2040
Evolution de la concentration en C
organique entre 1960 et 2006 :
perte dans les grandes cultures

intensives (orange)
14/11/2024 31

_ Son évolution possible avec et sans
Un stock de C organique mise en ceuvre d’une pratique de
stockage



Comment réduire les émissions de en agriculture ?

> Fuel/énergie | Eﬁl_{lf!fér?ergie

= Réduire le nombre de passage au champ
(optimisation)

= Utiliser de I'énergie qui produit peu de CO,
(hydraulique, éolien, solaire....)

Comme tout le monde !!!

14/11/2024
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Comment augmenter les stocks de C du sol ?

> Pellerin 2019, Synthese du
[ e rapport d'étude, INRA

52 T : y
”
-
i

E N -fym
5 / aodibonnel
-~ ,;f / observd
gu g
by L+ n . . .
40 _; ; > 4 %o ? : Sile niveau mondial de carbone
: - organique du sol augmentait de 0,4% (soit 4
e - %o) par an, dans les premiers 30 a 40 cm de
1960 1980 2000 2020 2040

sol, 'augmentation annuelle de CO, dans
I'atmosphere serait considérablement réduite

Son évolution possible avec et sans
mise en ceuvre d’une pratique de
stockage
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Comment réduire les émissions de en agriculture ?

> Respiration, récoltes

= Limiter la resp
difficile car dépe
(teneur en argile, p

etés permanentes du sol

= Réduire les réc er les résidus de culture) ...



Comment augmenter les puits ?

co,
Import C 2
Pt th
(fumier, écumes de o e
sucrerie, etc)

Agroforesterie
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Comment augmenter les puits ?

Import C
(fumier, écumes de
sucrerie, etc)

Agroforesterie Haies
Bilan Bilan
(kgCOzeq/halan) (kgCOzeq/halan)
-4 621 1223

14/11/2024



Comment augmenter les puits ?

Import C
(fumier, écumes de
sucrerie, etc)

Nouvelles ress.

Agroforesterie Haies organiques
Bilan Bilan -
(kgCOzeq/ha/an) (kgCO,eq/halan)
-4 621 1223 “‘“m';h"’“

14/11/2024



Comment augmenter les puits ?

Nouvelles ress.

Agroforesterie Haies organiques
Bilan Bilan Hilan
(kgCOzeq/halan) (kgCOeq/halan)

Inclusion de prairies/jachéres
temporaires dans la rotation

Bilan

(kgCOzeq/halan)
617

=5 oy
14/11/2024 = 38




Comment augmenter les puits ?

Nouvelles ress.

Agroforesterie Haies organiques
Bilan Bilan i
(kgCOzeq/ha/an) (kgCOzeq/halan)
-4 621 1223 (kgCOzeq/ha/an)
-760
Inclusion de prairies/jachéres Cultures
temporaires dans la rotation intermédiaires 1 w0 oyl
Bilan
Bilan
(kgCOzeq/halan)
(kgCOzeq/halan) -411
617

¢ ¢ S s Y -
14/11/2024 39



Comment augmenter les puits ?

Stockage additionnel Stockage additionnel | Stockage additionnel, rapporté
par ha d'assiette Assiette France entiere au stock du mode d'occupation
Horizon 0-30 cm Horizon 0-30 cm du sol correspondant
kgC/hafan Mha MtC/an Y%o/an
En grandes cultures et prairies temporaires
Extension des cultures intermédiaires +126 16,03 [ +2019 |
Semis direct +60 11,29 +0,677
Nouvelles ressources organiques +61 421 +0,257
Insertion et allongement de prairies temporaires +114 6,63 I +0 756 |
Agroforesterie intraparcellaire +207 533 +1,102
Hales +17 8,83 +(0 150
Total grandes cultures 45,2
En prairie permanente
Intensification modérée +176 394 +0,694
Remplacement fauche-péature +265 0,09 +0,023
Total prairies permanentes 1('227;/20;) 40,9
En vignoble
Enherbement +182 0,56 +0,103
Total vignoble -y 437
En forét
Pas de pratique plus stockante que les pratiques . )
actuelles identifiee
Total forét - -
Total France (hors surfaces arlificialisées et divers) (1%5%) +1,9

14/11/2024

Apres prise en compte
des surfaces disponibles :
* Essentiellement en
grandes cultures (86%
du potentiel francais)
* Top 3:
o Cultures
intermédiaires
o Agroforesterie
o Prairies
temporaires
* 6,8% des émissions
nationales (41% des
émissions agricoles)

40
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Risques ?

QU.A.L.ITY

“QU” pour Quantification : étre capable de mesurer le bilan GES

“A” pour Additionality : les solutions doivent présenter des bénéfices sur le bilan
GES, compareé a la situation sans le changement de pratique

“L” pour Long-term storage : si la pratique est stoppée, ou si un évenement
climatique extréme survient, quid du stockage/réduction d’émission ? Elle est
parfois réversible...

“ITY” pour Sustainability : Le changement de pratique doit aussi avoir des impacts
sociétaux et environnementaux positifs, au-dela de I'atténuation du changement
climatique

Mais aussi des risques de “fuites”: on améliore le bilan GES gq part mais en le
déteriorant ailleurs

41



Conclusions

> Un volant d’action est présent dans les systemes agricoles, au niveau
des fermes et sur les trois gaz a effet de serre

> Evitons de croire qu’agir sur les systemes agricoles nous dispense de
réduire nos émissions de carbone fossile (par plus de sobriété et par
des avancées technologiques) !!!



Merci pour votre attention
Avez-vous des questions?

11/14/2024
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