COMPRENDRE LE BILAN CARBONE DANS SA GLOBALITE'

Les gaz a effet de serre (GES) produits par l'activité hu-
maine depuis le début de la révolution industrielle sont a
l'origine des changements climatiques. Le secteur agricole
contribue a 10 % des émissions de GES du Québec (Mi-
nistére de 'Environnement, de la Lutte contre les change-
ments climatiques, de la Faune et des Parcs, 2022). Bien
qu'il ne soit pas le principal émetteur, ce secteur est ap-
pelé a jouer un réle clé dans la réduction de ces émissions
et donc dans la lutte contre les changements climatiques.
Le bilan carbone Agriclimat est un outil qui permet d'esti-

Le bilan carbone et son utilité

Le bilan carbone comptabilise généralement les émis-
sions de GES produits a I'échelle d'une année d'exploita-
tion, I'idée étant d'avoir un apercu représentatif des émis-
sions associées aux opérations de l'entreprise (Figure 1).

Les émissions peuvent étre directes, soit de portée 1, lors-
gu'elles ont lieu sur le site de I'entreprise, ou indirectes,
soit de portées 2 et 3, lorsqu’elles surviennent a I'extérieur
du site de I'entreprise, mais sont essentielles au fonction-
nement de celle-ci. Les émissions de portée 2 référent
généralement aux émissions liées a I'énergie achetée
par l'entreprise agricole, tandis que celles de portée 3 in-
cluent toutes les autres émissions indirectes (GHG Proto-
col, 2022).

En agriculture, les principaux GES sont :

- le dioxyde de carbone (CO,), principalement issu de la
combustion des énergies (tracteur, chauffage, etc.);

- leméthane (CH,), issu de la fermentation entérique et
de la digestion par des bactéries de la matiére orga-
nique contenue dans les déjections animales;

- le protoxyde d’azote (N,0), découlant de la transfor-
mation de I'azote contenu dans le sol et les déjections
animales par des bactéries.

mer les émissions de GES et d'analyser la dynamique du car-
bone capté par les sols et les arbres. En analysant 'ensemble
des opérations d'une ferme, il permet d'identifier des leviers
d‘action pour faire face aux changements climatiques.

Le calculateur de GES développé par Agriclimat est
basé sur les méthodologies standards du Greenhouse
Gas Protocol (GHG Protocol) et du Groupe dexperts
intergouvernemental sur [évolution du climat (GIEC).

Figure 1. Emissions de gaz a effet de serre comptabilisées
dans le cadre d’un bilan carbone

Chaque GES est différent, notamment du fait de sa du-
rée de vie dans I'atmosphere et de ses propriétés physi-
cochimiques. Ces caractéristiques influencent le poten-
tiel de réchauffement planétaire (PRP). Pour faciliter la
comparaison, ce potentiel est calculé sur une période de
100 ans (PRP100). Le CO, sert de référence avec un PRP

1. Cette fiche approfondit les concepts ayant été résumés en une page dans la fiche intitulée « Le bilan carbone d’une ferme - en bref ».



https://agriclimat.ca/wp-content/uploads/Bilan_carbone_en_bref_vf.pdf

fixé a 1 et les autres GES sont donc exprimés en équiva-
lent CO, (éq. CO,), selon leur PRP respectif (GIEC, 2022)
(Tableau 1).

Tableau 1. Pouvoir de réchauffement planétaire des
principaux gaz a effet de serre en agriculture

GES PRP100
Co, 1
CH, 272298
N,0 273

2

D’ou viennent les émissions de GES a la ferme?

émissions directes

Fermentation entérique

La fermentation entérique survient lors de la digestion des
aliments par les animaux : des microorganismes décom-
posent les glucides et les protéines en molécules simples
afin que ces nutriments soient absorbés par le systéme
digestif de I'animal. Ce processus, influencé par différents
éléments (Tableau 2), entraine la production de gaz, dont
duCH,.

En chiffres

°© Les ruminants émettent davantage de GES annuel-
lement que les monogastriques : un bovin émet en
moyenne 146 kg de CH,, tandis qu'un porc en émet
environ 1,5 kg (Environnement et Changement clima-
tique Canada, 2025a);

°  Pour des troupeaux canadiens de Holstein, les émis-
sions quotidiennes de CH, entérique peuvent varier de
175 a 633 g de CH, par vache (Vellarde-Guillen et coll.,
2019) en fonction de certains facteurs et de la perfor-
mance du troupeau.

émissions directes et indirectes

Gestion des sols

Deux GES sont émis par les sols : le N,O et le CO.,.

Les émissions de N,O sont le produit de la dénitrification,
un processus (voir la note technique Nitrification et dénitri-
fication) par lequel les microorganismes du sol dégradent

Tableau 2. Principaux facteurs influencant les émissions liées
a la fermentation entérique

A I'échelle des animaux

Quantité et digestibilité des aliments consommés;
Génétique:

. Taux de conversion alimentaire;

«  Taux de production de CH, (Arndt et coll., 2022).

A l’échelle des unités de production

Performances animales :
«  Gain moyen quotidien;

«  Production de lait.

Parametres de gestion du troupeau :
. Taux de mortalité;
«  Nombre d’animaux de remplacement;

. Bien-étre et confort des animaux.

I'azote disponible et le transforment en gaz. Ces émissions
peuvent étre directes, si elles ont lieu sur le site de I'entre-
prise, ou indirectes en cas de perte d'azote par lessivage et
volatilisation.
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Nitrification et dénitrification

La production de N,O survient principalement
lorsque trois conditions sont réunies : il y a pré-
sence de nitrate (NO,), d’'un milieu pauvre en
oxygéne (favorable aux bactéries émettrices de
N,O) et de matiere organique (source d’énergie
pour les bactéries).

Cependant, dans les sols et les fumiers, I'azote se
présente aussi sous d’autres formes, comme I'am-
monium (NH,*) ou I'azote organique. Ces diffé-
rentes formes doivent alors étre transformées en

NO,™ par le processus de nitrification, qui néces-
site un milieu riche en oxygene (Figure 2).

Ainsi, pour qu'il y ait des émissions de N,O, le mi-
lieu doit alterner entre des phases avec et sans
oxygeéne. Ce sont ces conditions variables qui fa-
vorisent la formation de N,O dans les sols et les
fumiers. Ces conditions sont souvent réunies a
la fonte des neiges ou apres de fortes pluies, en
particulier dans les champs qui comportent des
zones ou l'eau s'accumule (cuvette) ou au coeur

des amas de fumier.

Figure 2.

Les émissions de CO, associées a la gestion des sols sont
majoritairement directes et résultent, quant a elles, de
deux autres processus : I'hydrolyse de I'urée et la dégra-
dation de la chaux.

Différents paramétres peuvent influer sur les émissions de
N,O et de CO, associées a la gestion des sols (Tableau 3).

En chiffres

o

Une ferme de grandes cultures dont les sols sont de
texture fine peut émettre 4 fois plus de N,O qu'une
méme ferme établie sur des sols de texture grossiere

(Rochette et coll., 2018);

Un hectare de mais-grain fertilisé avec 215 kg/ha d'azo-
te minéral peut émettre presque 4 fois plus de N,O
gu'un hectare de prairie de graminées fertilisé avec
160 kg/ha d'azote organique (Rochette et coll., 2018).

Processus de nitrification et de dénitrification dans le sol

Tableau 3. Principaux facteurs influencant les émissions liées

a la gestion des sols

Production de N,O:

Localisation (topographie, précipitations);
Conditions de sols (texture, compaction);

Type de culture;

Fertilisation (type d'engrais, quantité, moment d’ap-
plication et méthode d’'application);

Présence de résidus de culture et leur teneur en
azote.

Production de CO, :

Quantité appliquée de chaux et d'urée.

? Lesaviez-vous? Le sol nest pas seulement une source démissions : il peut aussi stocker du carbone. Lorsqu’une
entreprise agricole adopte des pratiques qui favorisent 'augmentation de la matiére organique, elle peut contribuer
a la diminution de ses émissions de GES (voir la section Dynamique du carbone).
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Gestion des déjections animales

Dans le cadre de la gestion des déjections animales, deux
GES sont considérés : le CH, et le N.O.

Les émissions de CH, découlent de la dégradation, par des
microorganismes méthanogenes, en l'absence d'oxygéne,
des sucres et des protéines contenus dans les fumiers lors
de leur entreposage.

Le N,O est, pour sa part, le produit de la dégradation des
protéines en condition aérobie, puis anaérobie (voir la
note technique Nitrification et dénitrification). Les émis-
sions peuvent étre émises directement sur le site de l'en-
treprise ou indirectement, si de I'azote s'échappe par les-
sivage ou volatilisation.

Les émissions de CH, et de N,O associées aux déjections
animales dépendent de différents facteurs (Tableau 4).

En chiffres

°  Une entreprise laitiere en gestion liquide réalisant seule-
ment deux épandages, soit un au printemps et un a l'au-
tomne, émet 0,34 kg éq. CO,/kg de lait corrigé pour le
gras et les protéines (LCGP). Ces émissions peuvent dimi-
nuer jusqu‘a 0,20 kg éq. CO,/kg de LCGP en ajoutant un
épandage durant la saison de croissance (CDAQ, 2025);

émissions indirectes

Achats d’intrants

Les émissions liées a I'achat d'intrants incluent celles issues
de la production, de la fabrication et du transport des in-
trants jusqu’a la ferme. Il s'agit donc démissions indirectes.
Leurs quantités dépendent de différents paramétres (Ta-
bleau 5). Les intrants considérés sont typiquement les en-
grais, les pesticides, les aliments et les litiéres, et ils varient
selon chaque entreprise.

En production animale, ce poste est subdivisé en deux ca-
tégories afin de mieux cibler les leviers d'action :

. l'achat d’aliments et de litiéres;

- La fabrication et I'utilisation des intrants, c'est-a-dire
les engrais minéraux, les pesticides, les semences ou
autres types d'intrants nécessaires au fonctionnement
de l'entreprise.

émissions directes et indirectes

Si cette méme ferme laitiére avait une gestion solide
des fumiers, les émissions associées a ce poste se-
raient réduites a 0,06 kg éqg. CO,/kg de LCGP (CDAQ,
2025).

°  Pour une entreprise porcine en mesure de vider sa
fosse durant la saison de croissance plutot que seule-
ment au printemps et a I'automne, les émissions de ce
poste passent de 1,01 a 0,66 kg éq. CO_/kg de poids vif
en ajoutant au moins un épandage durant la saison de
croissance (Delmotte, 2025).

Tableau 4. Principaux facteurs influencant les émissions liées
a la gestion des déjections animales

+  Mode de gestion (liquide ou solide);

«  Type d’entreposage (fosse étanche, plateforme, amas
aux champs);

«  Durée d'entreposage (fréquence de vidange de la
structure d’entreposage);

«  Température ambiante et température du fumier
(influencée par la date des chantiers d'épandage);

« Teneur en azote et en matiére organique.

j Lesémissions liées alépandage des fumiers au champ
sontincluses dans le poste de la gestion des sols.

Tableau 5. Principaux facteurs influencant les émissions liées
al'achat d'intrants

«  Typedintrants;
- Provenance des intrants;
- Quantité achetée;

- Efficacité de la conversion alimentaire (pour les
aliments).

j Pour la plupart des intrants, les données utilisées pro-
viennent danalyses de cycle de vie (ACV) par produit.

4 | Lebilan de carbone ala ferme

© CDAQ, 2025



En chiffres Tableau 6. Empreinte carbone de quelques aliments et litiéres couram-
ment utilisés

Voici I'empreinte carbone de quelques ali- ] S
ments et litiéres couramment utilisés par les Produits Emissions de GES

entreprises agricoles québécoises : Aliments
' Maiis-arai 3téq. .
°©  Pour une ferme typique de 1000 porcs ,a'? grain sec 03t e,q COz/tz
en engraissement, I'amélioration de la Céréales 0,5téq.CO,/t
conversion alimentaire de 3 a 2,25 kg Tourteau de soya 0,4 téq.CO/t
d’aliment/kg de poids vif permet de faire Minéraux 0,5téq.CO,/t
passer les émissions liées aux achats d'ali- Supplément protéiné 1,02t éq. CO /t!
me:nts _de 1’28, a 0’9,6 kg €q. C(,)z/ kg .de Sous-produits animaux (farine 12,5 kg éq. CO,/kg*
poids vif, ce qui représente une réduction animale, farine de sang, etc.) (en moyenne)
de 25 % des émissions liées a I'achat d'in- o
Litieres
trants (Delmotte, 2025); :
Sable 0,01téq.CO/t°
°©  Contrairement aux fumiers importés, les Ripe 0,13 t éq. CO /t°
engrais minéraux ont une empreinte car- Paille 0,26 t éq. CO./t
bone notable. Les émissions de GES asso- : ’
N - . . Engrais
ciés a leur fabrication varient en fonction ; :
du type d'engrais. Urée 1,4 kg éq. CO,/kg
Azote 3,11 kg éq. CO,/kg'
Phosphore 1,8 kg éq. CO,/kg'
Potasse 1,3 kg éq. CO,/kg'

'Rotzetcoll, 2019;2Gan et coll., 2011;3Alemu et coll, 2017;* Arulnathan, 2023;* Vinci et
Rapa, 2019; ¢ Puettmann et coll,, 2013; 7 E. Charbonneau, communication personnelle

? Lesaviez-vous? Les pesticides ont une empreinte carbone élevée : environ 22 kg éq. CO,/kg de matiere active (Rotz
et coll, 2019). Toutefois, comme ils sont utilisés en volume moins important que les engrais minéraux, leur effet sur
le bilan carbone global reste minime.

................................................................................................................................................................................

AChatS d'a ni maux émissions indirectes

Les émissions liées aux achats d'animaux correspondenta  Tableau 7. Principaux facteurs influencant les émissions liées

toutes les émissions engendrées par I'élevage des animaux al'achat d'animaux
avant leur arrivée sur la ferme, notamment celles associées
a leur alimentation, a la gestion des fumiers, a I'énergie uti- - Type d’animal (veaux, poulettes, etc.);

lisée pour les élever ainsi qu'a leur transport. Elles varient

) L Quantité d’animaux achetés;
suivant différents facteurs (Tableau 7).

- Poids des animaux achetés.

En chiffres

Voici I'empreinte carbone de quelques types d’animaux:

° Génisse laitiere : 11 kg éq. CO,/kg de poids vif (Rotz et
coll., 2010);

° Porcelet : 60 kg €q. CO_ /porcelet (Charron-Doucet et
Feisthauer, 2020);

° Poussin: 0,24 kg €q. CO_/poussin (Pelletier, 2017).
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Fabrication et utilisation de I'énergie

Les différentes sources dénergie utilisées a laferme émettent
des GES au moment de leur extraction, leur fabrication, leur
transformation, du transport et de leur utilisation. Ces émis-
sions dépendent de plusieurs facteurs (Tableau 8).

En chiffres

°© Les sources d'énergie renouvelables comme I'hydro-
électricité ou la biomasse ont une empreinte carbone
tres faible. Par exemple, produire 1 kWh délectricité
au Québec entraine une émission de 0,0019 kg éq.
CO, (ECCC, 2025b). En comparaison, la fabrication, le
transport et la combustion d’un litre de propane, d'es-
sence ou de diesel entrainent I'émission de 2,2, 3,0 et
3,2 kg éq. CO,, respectivement (ECCC, 2025a);

©  Passer du travail conventionnel au travail réduit, pour la
production de mais, permet de faire passer les émissions
liées a I'énergie de 1,07 t éq. CO,/ha a 0,94 t éq. CO,/ha
(CDAQ, 2025).

.........................................................................................

Dynamique du carbone

Le bilan carbone Agriclimat estime les flux de carbone
provenant des sols agricoles et des arbres et des arbustes
intentionnellement plantés sur le site de l'entreprise.

Carbone des sols

Lhistorique des analyses de sols de chaque champ est uti-
lisé afin d'estimer 'augmentation ou la diminution du taux
de matiére organique.

Si la matiére organique augmente : le sol accumule du
carbone, ce qui compense une partie des émissions du bi-
lan carbone de la ferme.

Si la matiére organique diminue : le sol est alors émetteur
de carbone. Ces émissions s'ajoutent a celles de la ferme.

Carbone des arbres et des arbustes

Seuls les arbres et arbustes plantés dans les haies et les
bandes riveraines sont pris en compte pour estimer le flux
de carbone.

Le calcul repose sur des valeurs de référence québécoises.
Le carbone stocké dans les racines et les parties aériennes
durant la vie des arbres est rapporté a I'échelle d’une an-
née. Pour faire ce calcul, il faut donc connaitre le nombre
d‘arbres et arbustes de chaque espéce plantée sur la ferme
au cours des 30 derniéres années.

émissions indirectes et directes

Tableau 8. Principaux facteurs influencant les émissions liées
a la fabrication et a l'utilisation des énergies

- Type dénergie;
«  Quantité utilisée (chauffage, séchage, etc.);
- Travail du sol (carburant utilisé);

+  Efficacité énergétique des installations (isolation,
ventilation, etc.);

- Efficacité des séchoirs a grains.

i Pourestimer ces émissions, on utilise généralement les
données dACV.

........................................................................................

Pour plus de détails, consultez les fiches « Le carbone des sols »
et«Le carbone des arbres ».

Adopter une vision d’ensemble!

Lorsqu'on cherche a réduire les émissions de
GES sur une entreprise agricole, il est essentiel
d'avoir une approche globale pour s'assurer
que l'action considérée engendre les effets es-
pérés.

Par exemple, incorporer du mais ensilage
dans la ration de ruminants peut diminuer les
émissions liées a la fermentation entérique,
puisqu’il améliore la digestibilité de la ration.
Toutefois, remplacer la production de plantes
pérennes par la production de mais pour in-
corporer du mais ensilage dans la ration peut
entrainer une augmentation des émissions is-
sues de la gestion des sols. Voila pourquoi il
est important d'évaluer préalablement toutes
les répercussions possibles des différentes ac-
tions envisagées afin de faire des choix éclai-
rés pour atteindre les objectifs fixés.
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APERCU DES EMISSIONS PAR SECTEUR DE PRODUCTION

Les résultats présentés dans cette section proviennent de fermes ayant réalisé un bilan carbone Agriclimat. Parmi ces
bilans, des échantillons ont été extraits (Tableau 9) afin d'illustrer la répartition des émissions par secteur de production.

Tableau 9. Taille des échantillons par secteur de production

Production Taille de I'‘échantillon (n"de fermes) Période de référence
Grandes cultures 84 2022-2024
Bovins laitiers 62 2020-2023
(Eufs de consommation 29 2024-2025
Bouvillons d'abattage 5 2024
Vaches-veaux 23 2024-2025
Ovins 12 2024-2025
Porcs 10 2022-2024

Figure 3. Répartition des émissions du secteur des grandes cultures (%)

. Gestion des sols . Fabrication et utilisation de I'énergie . Achats d'intrants

Figure 4. Répartition des émissions du secteur des bovins laitiers (%)

. Fermentation entérique . Gestion des déjections animales . Fabrication et utilisation de |'énergie

. Achat d'aliments et de litieres . Gestions des sols . Fabrication et utilisation des intrants

Figure 5. Répartition des émissions du secteur des ceufs de consommation (%)

. Achat d'aliments et de litieres Elevage des poulettes . Gestion des déjections . Fabrication et utilisation de I'énergie
animales et transport
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Figure 6. Répartition des émissions des bouvillons d’abattage (%)

Figure 7. Répartition des émissions des vaches-veaux (%)

Figure 8. Répartition des émissions du secteur des ovins (%)

Figure 9. Répartition des émissions du secteur des porcs? (%)

[ Achat d'animaux [ Fermentation entérique [J] Gestion des sols [ Fabrication et utilisation
" os . — I A des intrants
. Achat d'aliments et de litiéres . Gestion des déjections . Fabrication et utilisation
animales de I'énergie

Et pour les fermes maraicheéres et fruitieres?

Pour ces fermes, I'échantillon Agriclimat demeure trop limité. De plus, la diversité des entreprises, tant par leur taille que
par leurs cultures et leurs pratiques, ne permet pas d'obtenir une moyenne d’émissions représentative. Il est toutefois
possible de dégager quelques tendances :

- Les émissions se situent entre 0,08 a 0,19 kg éq. CO,/kg de fruits ou de légumes;

- Les principales sources proviennent de la fabrication et de I'utilisation de I’énergie (58 %), de la gestion des sols
(26 %) et de la fabrication et de I'utilisation des intrants (15 %).

2. La grande majorité des fermes de cet échantillon ont des champs, mais ils ne sont pas destinés a la production porcine. C'est pourquoi les postes « Gestion des
sols » et « Fabrication et utilisation des intrants » ne sont pas présentés.
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Q/R

Peut-on comparer des résultats de bilan
carbone et d’ACV?

L'analyse de cycle de vie (ACV) et le bilan carbone ne
sont pas comparables.

L'ACV couvre le cycle de vie complet d'un produit et
évalue simultanément plusieurs impacts environ-
nementaux, par exemple ceux sur l'eau et la qualité
de l'air. Le bilan carbone, lui, évalue uniquement les
émissions de GES de la phase de production, soit les
émissions directes, indirectes et celles liées a la fabri-
cation des intrants. Contrairement a I'ACV, il exclut
la mise en circulation, I'utilisation et la fin de vie du
produit. Enfin, le bilan carbone repose sur des don-

AUTRES OUTILS D’ESTIMATION DES GES

Q/R

Peut-on comparer les résultats d’un bilan carbone avec
ceux d’'un inventaire de GES?

Non, car ces outils n‘ont pas été congus pour remplir le méme
objectif.

Pour le secteur agricole, ces inventaires dressent les émissions de
GES attribuables a un territoire donné. Les émissions associées
aux intrants importés n'y sont donc pas comptabilisées. De plus,
les émissions liées a la consommation dénergie, méme celle
utilisée en agriculture (ex. : le carburant pour les tracteurs), sont
comptabilisées dans le secteur des « transports » et celles liées a
la production des engrais dans le secteur « industrie ».

nées spécifiques a l'entreprise visée, tandis que I'ACV
se base généralement sur des moyennes représenta-
tives du secteur de production.

Le bilan carbone mesure, quant a lui, les émissions liées spéci-
figuement aux activités d’'une entreprise, c'est-a-dire celles né-
cessaires a son fonctionnement, y compris celles nétant pas pro-
duites sur le territoire de I'entreprise.

POURQUOI FAIRE UN BILAN CARBONE?

Réaliser un bilan carbone est une premiére étape concréte pour
comprendre quelles sont les émissions de GES associées a son
entreprise, d'ou elles viennent, mais aussi comment les réduire
et ainsi diminuer son impact sur I'environnement.

Comment obtenir votre propre
bilan carbone Agriclimat?
Vous souhaitez connaitre 'empreinte carbone

de votre entreprise agricole et identifier vos le-
viers d'action? Voici trois options pour procéder :

« Depuis qu'on a fait le diagnostic, penser aux change-
ments climatiques et a diminuer nos émissions fait partie
de toutes nos réflexions sur la ferme. Ca pousse au chan-
gement. ))

1. Consultez le site Agriclimat pour en sa-
voir plus sur la démarche et les outils

- Un producteur de petits fruits disponibles;

Parlez-en a votre conseiller agricole, qui
< yai vu que plusieurs des actions de réduction et d'adap- pourra vous guider dans les étapes a
tation étaient en réalité profitables pour mon entreprise et suivre;
je continue de voir des améliorations concretes, année aprés Ecrivez-nous directement 3 info@cdagq.

7 1, Iy A
année, sur ma ferm)es et clest ca quiil faut démontrer aux gc.ca pour étre orienté vers la bonne
autres producteurs. ressource.

- Un producteur laitier

Le bilan carbone est un point de départ pour passer a I'action
et diminuer son empreinte GES, puisqu'il permet d'identifier les
leviers propres a la réalité de chaque entreprise agricole.
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Avertissement

Au moment de sa rédaction, I'information contenue dans cette fiche était jugée représentative des efforts de réduction des
émissions de gaz a effet de serre dans le secteur agricole au Québec. Son utilisation demeure sous l'entiére responsabilité
du lecteur ou de la lectrice.
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