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1.LYGNRRdzOUA2Y

Le plan climat du canton de Fribourgpour objectif de réduire les émissions de gaz a effet de serre
(GES)d&g: RQAOA wHnon SiG LI dpasS aR SR SS9 HE StAQ KRRONRJ (i2Ay2 yHan
ONBRdzOGAZ2Y RSa D9{0 S fQFIRIFILIWGFGAZ2Y I dz OKI y3aSyYySy

[ S 0dzii id &t dfp@poIefuldaide a la décisidGrangeneuve pahgroCleanTech (AGT)r

fS LROGSYGASt RS NBRdzOGA2Y RS&a D9{ tASSa t f QdziiA:
LX dzaz f QF ARS t | de&biaried rddyctidniSde&RSSparicdld dans cedecteur R S

(ou et quelles sont les mesures de GES les plus renf@idst. CO2 économise]

2.9YA&48aA2ya tASSA £ fQSYSNHAS REya Qb

[ S& SYAadarzya f ASSEscdpe et ¥ & A & Q FrBAIFHKORBeNHARIB y S NH A ¢
cipalement dues aux paramétres suivants

1 Consommatiorélectriqgue. La consommation électrique émet des GES. Le mix de consomma-
tion moyen (production, vente et distribution) est estimé a 0.128 kg CO2/kWh (OFEV, 2018).
Plusieurs mesures existent pour diminuer les GES des exploitations agricoles fribourgeoises

o Diminution de la consommation électrique. La mesure durable de réduction des GES
Sad fI RAYAyYydziAzy RS I O2yaz2YYlLiAzy SftS
trique.

o ! OKF{G Rdz O02dz2NI yiod [ S YAE RS LINR ROGEBV,AZ2Y &
2018)5 Qdzy S OSNIFAYS YIYyASNBz fQlF OKIGd RS 0O¢2
(GO)permet de réduire les émissions GES. NéanmdassGO fournissent la prove-
YIEyOS RS tQSt SOGNAROAGS &dzNJ dzyS o6l asS 02 YL
f QS tité peiithedke différent (par exemple approvisionnement 100% suisse, mais
AYLRNIFGAZ2Y RQSE SOGNAROAGS t ¥F2 Mdmesueld Sy airid
YyQSald e#ndétal NG AlNSdza s t QAYyiSyaArias Sy OF Nb2y!
ment évaluéeet a tendance a diminuer dans le contexte de production électrique eu-
NBLISSY o6ldAYSydalridAz2zy RS I LINPRdXEam 2y St S
moins, en Suisse, avec la sortie du nucléaire, le mix de production va augmenter les
prochaines anées.

f Emissions de carburants/combustibles [ I RSdzEASYS a2 dz2NDOS RS D9{ ¢
agents fossiles (carburants et combustibles) pour les travaux et processus agricoles (mobilité,
chauffage, etc.)Les combustibles les plus utilisés sonprepane (chauffage poulaillers en-
graissement) et le mazout(ltures maraichérds] S OF NDb dzNJ y i € S LJ dza 02 Y
ture est le diesel (mobilité agricole dans toutes les branches de production).

0
d.

Le scope 1 représente les ésitns de GES directésdzNJ f QSE LI 2A G+ A2y 654848y
RQlF3aASyda SyYySNHSOAl|dzSa F2aaiftsSa RIya fF LINBaASydsS
produites sur site de maniére indirecte (essentiellement électricité dans la présente étude). Le scope

3@émaaizya Fyzyd Si gt RSa SELX2AGFHGA2Y & FINRO2

'daty

[ Sa FI OGSdNE RQSYAaaAizya Ll2dNJ fSa: RAFTFSNByGa |3
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kg CO2/kWh Source
Mazout (huile extralégére HEL) 0.252 Loi sur COR annexe
Propane 0.214 Loi sur CO2annexe
Electricité 0.128 Mix consommation suisse, OFEV 201t
Diesel 0.249 ClL OGSdINE RQSYA&&A
Gaz naturel 0.197 CrOGSdzNE RQSYA&AA
Biogaz 0.124 Données KBOB, 2022
Photovoltaique 0.048 DonnéeskKBOB, 2022

Tableaul: Facteurs d'émissions par agent énergétique

LetableaucRS & &ddza Y2y UNB 1jdzST NI LILRNIS t YsYS ljdz yiAGS
R Sélett@eitélj dzS RSa F3Syda SYSNBHSGAldzSa F2aarfsSaod 5SS L
F2aaAtSa yS OKFy3aS LISdz £ S @2f dzy & OR ANWp@Eahsi2dyNS LI
diesel et mazout).

La catégorie €arburant» contient le diesel. Leatégorie «combustibles> contient le mazout et le
propane. Le biogaz et gaz naturel peuvent étre considérés comme combustible (utilisation station-
naire: chauffage batiments) ou carburant (mobilité).

[ S& SYAaarzya RANBOU Sdisedsantl&suivantes QF I NRA Odzf G dzNE  F NA

Energie  Electricité  Carburants/combus- Emissions totales CO2 [t.

[GWh/an] [t. CO2/an] tible [t. CO2/an] CO2/an]

Bovins 67.92 3'906 9'314 13'220
Porcs 6.24 604 378 982
Volaille 33.13 805 5'790 6'595

Grandes cul- 7 5 0 11'833 11'833

tures

Maraichage 29.37 380 6'663 7'043

Total 184.18 5'695 33'979 39'673

Tableaw2: Emissions liées a I'énergie dans I'agriculture fribourgeoise

R

La majorit¢ des GEfiet. f Qdz Af Aal GA 2y RA NB OpioSienRIE la oRisisfiGiNA A S
s ¢

RQI3Syda F2aaAirfSa L2dz2NJ RSa 060Sa2Aya RS Y20Af A
En fonction des branches de productites émissions de CO2 sont plut@ncentréesdans la partie
électriqueou la partie carburanttombustibles

1 Boving1600 exploitations).a consommation de combustibles (mazout, propane) est presque
inexistante dans cette branchd.a consommation électrique est important806 GWh
électr./an) par la production laitiere. Bn 1300 exploitations laitieres agricoles consomment
env.28.7 GWh électr./an, soit env. 22'000 kWh électr./exploitation/an

1 Porcs(270 exploitations)La consommation de combustibles emtxistante et la consomma-
tion de carburant faible. La branche esteinsive en électricité (4.72 GWh électr./an). Le sec-
teur élevage de porcs (50 exploitations agricoles) a une consommation €électrique élevée (0.72
GWh ééctr./an), soit 36'000 kWh électr./exploitation/an.
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1 Volaille (978 exploitations). La consommation éligcte par rapport a la filiere porcine est
faible (6.3 GWh électr./an pour 938 exploitations), tout comme la consommation de carbu-
rant. Les émissions de combustibles sont élevées (5 512 t. CO2/an, principalement du pro-
pane) et proviennentd& SOG4 SdzNJ RS t QSyaNl A1 aaSyYSyid éwnn SE

£t { lexploifathn agriSole, le€ émissions sont importantes (en moy. 25 t.
CO2/exploitation/an).
f DN} yRSa Odzf Gdz2NBad Lt yQe | | dzOdzy Ses@missiard YY I { A :

RS OI ND dzNJ $1833:%CDY/and &8 frafriees et surface herbagéres ne sont pas prises

en compte dans ce poste et sont prises sous les catégohesins» et, dans une moindre

YSadz2NBs LIBR2NDa Si @2tFAHfS o0SLIYRFIS RQSYINT A
1 Maraichage. Le secteur du maraichage consomme env. 39.2 GWh de chaleur/an et émet 6 663

G® / huklyd t I NJ NI LILI2.6G), les édzissioasynd tiRSimpar@antad (7S dzNB 0 ¢

G / hakSELX 2AGFGA2y Kkl yOod | NBft Sggabdeindjodt®@dlzy’ S RA T |

émissionsliste cidessous.

Nom producteurs Emissions Localité

CO2 [t./an]
Swissradies Frédéric Bart 422 Ried bei Kerzers
Bioleguma Etter + Frey 1072 Ried bei Kerzers
Gutknecht Gemuse 2000 Ried bei Kerzers
Etter Gemuse undungpflanzen 238 Ried bei Kerzers
Schmied Gemise 190 Ried bei Kerzers
Wolf Biogemiise 559 Ried bei Kerzers
Hurni Thomas 391 Kerzers
Wyssa Gemiise 250 Galmiz
Seeland Bio Christen & Goetschi 120 Biichslen
Betreibsgemeinschaft Johner/Maeder 250 Kerzers
Autres 1171 Seeland fribourgeois
Total 6 683

Tableau3: Liste des maraichers par volume d'émissions (source loi sur le CO2)
[ 4 SYAaarzya Sy NRdAS az2yid t8a 02fldsBaeurRQSYA 34 A
GAYAO2tS SG I ND2NARO2tS &2y LINBaSyidaz YIAa LSdz vy
dans la présente étude.

3. Apercu des codts des mesures dieductiondes GES

5Q dziNBa YSadzaNBa RS NBRdzOGA2Y RSaa DOQI # MR Qdef (dnzN
aussi envisageablelses autres domaines de réduction des GES:sont
1 Engrais de fermeacidification du lisieet installation de biogaz agricole
1 Sols: systéme agroforestier, épandage de charbon végétaiouvellement des prairieger-
manentes sans labour
Y Engrais (solsy NB RdzOGA2Yy RS fQdziAf A&l A2y RQSY3INI A&
1 Bétail: augmentation du nombre de lactation, utilisation des compléments alimentaires, four-
rage concentré sans soja
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FHgure 1: Classement des autres mesures de réduction des GES dans I'agriculture (hors énergie)

l'yS LI NIAS RS& YSadaNBa RS NBRdzOGAZ2Y RS&a D9{ O2H
lisier, systtmé ANRP F2NBaGASNE SO0 [ S&d YSadaNBa RS NBRAzZO
RQSLI} yRIFI3IS Rdz OKFNb2y @S3Silfx RS O2YLX SYSyida
marché (<200 CHF/t. CO2)noter quele renouvellement des prairies peanentes sans labowt le

fourrage concentré sans soja sont tres rentables et, en plus de la protection du climat, permettent

RQSO2y2YAaSN) RSa Leditalides mesSres dNEBIRaizD des BFSdGe trowlasci

SOous:

Mesures de réduction des GES

Reduction parexploitaiton/ha/MJ vE

Colts (Bénéfice a un
signe négatif) / t C®

Catégorie

Acidification du lisier

25 t CQ Milchviehbetrield

Ca. CHF 734

Engrais de ferme

Installatiorsde biogaz

1.4 kg CO2 par m3 biogaz pradui

Entre80 et 160 CHF

Engrais de ferme

nentessans labour

tung) /MJ vE

Systeme agroforestier 1.9 g (Ackerbau) 109.2 (Rinderhal- |/ | C mdQ®»Tcin | Sols
tung)g /MJ vE

Epandage de charbon végétal 135t CQ/ ha Ca. CHF 446 Sols

Renouvellementdes prairies perma- | 0.1 g (Ackerbaw) 21.3 g (Rinderhal- | CHF 10¢ CHF 13C° Sols

Réduction de @tilisation dengrais mi-
néraux azotés

Zunahme von 4.4 g (SchweiiReduk-
tion 21.3g (Rinderhaltung) /MJ ¥E

CHF18@m Qi n n

Engrais (sols)

/MJ VB

Augmentation du nombre de lacta- | 0.9 g¢ 19 g /MJ vE Ca.-150--160 CHF Bétail
tions par vache laitiére

Utilisationdes compléments alimen- | 11.8 t¢ 26 t CQ/Milchviehbetrielt 1¢ 100 CHF Bétail
taires(Agolin oder Bovaer)

Fourrageconcentrésans soja 0.01 g (Ackerbaw) 0.48 g (Milchvieh) | CHR970¢-m Q & n n | Bétail

Tableawd: Apercu des mesures de GES dans l'agricult



4.1

A2
RSEYSNBASG IRR Yz i dzZNBS  F NA

AgroCleanTech

NEB LJZ2 a A

-

2y RS YSada2NBadARE f NBA R dzd
02dzNBS2 A

[aL Y]

Dans ce chapitre, un gatalogye de mesyras lgrapchede rgductiondps GES est proposén autre,
comme les mesuresJISNY SG i Sy i RS NBRAANB I O2yaz2yYYlLdaAazy S
(carburant, combustible et électricité) sont aussi comptabilisées.

Toutes les mesures proposées sont applicables sans réduction de production agrisale (padifi-
cations des processus agricoles).

41. . 20AYya

Pour la branche bovine (treés intensive en électricité et carburant), les mesures proposées sont les
suivantes

T wWSRdzOGA2Yy RS I O2yaz2yYYliAz2y SiB@oddtiontES LI NJ f

1

GASNBS dzy LI2adS RS 0O2yaz2yYYlFiAz2y SYSNHSIOAI dzS
toyage des installations (demande ProKilowatt 2021), estimé a 20% de la consommation élec-
GNRAIjdz§ RQdzyS SELX 2A 0L (A 2 yn bbiler PACAaSinNIB grécaliffer Y S & dzN.
f QS dz OKI dzZRS 2dzalj dzQt cnc/ SIBLKMSHxUSan laRs NI R dzA
sommationS f SOUNR lj dz§& R Q dzy(®0 |SeruLchande/jpyrlie soBtyhoylertde (G A § NB
fl YSadsaNBE aQSf § S HF senpsoutenus paCIE prdgrangnie boier RAC /

RQ! ANR/ t SIty¢SOKd 51 ya dzy K2NAT 2y RS o Fyas &
laitieres fribourgeoises.

Installation photovoltaiqu€PV)sur les exploitations agricolelsa production électriquelans

le monde agricolgoermet deproduire une électricité moins carbonée (0.048 kg CO2/kWh)

que le mix de distribution suiss®.4281 3 / huk 12 K0 ®d ! y2{iSNJI |jdzQSy
électrique 100% suissies exploitations agricoledQ A y a i | £ £ I {idue émetlplisiéi 2 @2 £ ( |
GES que ceux émis de la consommation électrique. La mesure colte en moyenne 48'000 CHF
(dont 9'000 CHF de soutien) pour une installation PV de 30 Bafs un horizon de 3 ans, il

Said Ll2aaioft SoinRagiGndzaulles Btdiyng dovines fribourgeoises.

wSIFt A&l GAZ2Y RL@ dayfseilédeRyatiue AgAMEK taBck par 2020 par les cantons
romands et AgroCleanTech a pour but de réduire la consommation énergétique des exploita-

tions agricoles. Avec des mesures rénfaSa fn | yax Af Sad LRaaArof
électr./exploitation et de 1500 kWh diesel/exploitation/glen plus des mesures proposées

comme le boiler PAC parexembe [ S O2Hii RS I LINBadlFdAzy aQst
fl YAAS S iesutizeét NFH0 GHE dour le conseil énergétique) dont 1125 CHF sont
soutenus par le canton et SuisseEne[gi&lt net 4375 CHHpans un horizon de 3 ans, il est

possible de réaliser 90 audits agriPEIK sur les exploitations bovines fribourgeoises

Electrifcation des processus agricolésne partie des processus agricoles (mélangéusel f A 1t
ments chargeurs électriques) nécessaires au bon fonctionnement peut étre facilement élec-

trifiée. Les technologies sont déja disponibles sur le marché et certains sofitiansiers

aussiLa mesure est de remplacer lgsargeursagricoles actuels (moteur diesel) et les mélan-
3SdzaSa RQlIfAYSyida SynotdundesSRar raghoNh wibdFadadte RS T2
traditionnel, le surcolt de lemesured QS § @S  tpoun uné étonomie/nétt€de 10710
kWh/exploit. /an (3.3 t. COZxploit. fan).5  ya dzy K2NAT 2y RS o lyasz A
150 appareils sur les exploitations bovines fribourgeoises.
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T wSFftAalrGAz2y RQdzy O2yaSAif Sofddd\agrigdiesDiardzs® cadig dzNJ f S
de nouvellesonstructionsagricolesOS NI F Ay S& o02yySa LN} (Aljdz2Sa 2dz
gétiguea 2y i AYLERNIIFIyGiSa RQsiNB LINRA&aSa 28k RSa
pération de la chaleur en sodsiture, etc.) afin de réduire le besoin énergétique autant que
possible] |  YSAdz2NBE LISNX¥SG RQSO2y2YA&aSNI pnnn 12K St
burant/exploit./an pour une grande construction agricole (80 vaches laitieres). Un conseil
énergétiquecolterat 1500 CHF (nouvelle prestation a développegns un horizon de 3 ans,

il est possiblale réaliser30 conseils énergétiquesur lesconstructions agricolesovines fri-
bourgeoises.

9 Cours de sensibilisation a la mobilité agric@eurs eceDrive) Pour la mobilitéagricole, un
O2dzNB 9 025NAPS 2NASY(HS LRdNJ £ Sa SELX2A01GA2Y
ser3000 kWh carburant/exploit./apour un codt de 1500 CHJpas de soutien connu}\ noter
i dzQ A f unéplatefarmieSde cours ecBrive initiée parGrangeneuveAgridea et QF £ € A yOS
suisse ecalrivel. Dans un horizon de 3 ans, il est possitiéeréaliserl20 cours ecedrive
orientés aux exploitations agricolbsvines fribourgeoises.

Bovins Nombre d'ex- mcégldtrses Economie CO2 Economie éner- Co(ts mesures Colts mesures
ploitations [CHE] [t. CO2/an] gie [MWh/an] [CHF/t. CO2] [CHF/KWh]
Installation boiler PAC 200 1'060'000 108 846 489 0.063
Installation PV 200 7'800'000 768 6000 406 0.052
Audit agriPEIK 920 292'500 68 405 321 0.050
EIectrlflcatlo_n proces- 150 1'770'000 497 1606 178 0.055
sus agricoles
Conseil not_JveIIes 30 45'000 34 210 66 0.011
constructions
Cours_s_gnﬂbl_llsatlon 120 180000 9 360 201 0.050
mobilité agricole
Total 1519 9066 -
Tableawb: Résumé des mesures tiductiondes GES pour la branche bovine
v T ez Eco-Drive
UL en agriculture
f | (o) (o)
©
—c
— PEIK
\ —

Source: https://www.consobrico.com/chauffe-eau-thermodynamique/
https://www.agri-ecodrive.ch/
www.agrocleantech.ch

Figure2: Résumé des mesures possibles pour réduire les émissions GES dans la branche porcine

1 AgriDrive:https://www.agri-ecodrive.ch/
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Il est recommandé de continuer & promouvoir les mesures existartes & branche bovine (instal-
lation boiler PAC, installation PV et audit agriPEIK). De plus, il est aussi conseillé de/déutémyir
perles mesures suivantes

T
T

Cours Ecdrive. Une information cibléet unsoutienfinancieraux participantgles course-

raient tres bien.

Audit agriPEIKAfin depromouvoirlesaudits agriPEIK, une proposition seiggtfinancé cer-
GFrAySa YSada2NBa t (GNBa O2dz2NI GSNXYS ONBYLX I OSY!
pour inciter lesexploitations agricoles a établir avec un conseiller agriPEIK un état des lieux
énergétique.

Conseil nouvelles constructiorign conseil énergétique pour les grandes constructions agri-

coles serait aussi intéressant comme prestation a proposer. Cettesaffnglémentaire peut
trésbienétrefourrs Sy O2YLX SYSy(d t RQIdziNBa LINBadl a2,
velle construction agricole.

42. t 2 NDa

Pour la branch@orcine(trés intensive en électricité), les mesures proposées sont les suivantes

T

T

Porcs Nombre Colits mesures  Economie to- Economie totale

NidsalJ2 NOSf Siad 5Frya tSa LR2NOKSNASa RQSt S@F3asS 6
INRP& LRGSYUGASE RQSTTAOFIOAGS St SOUNRIES RIYya
moyenne, par exploitation porcine (10 nids/exploitg,réduction de la&consommation élec-
GNR1jdzS aQSts@dS £ & 7vpn 12K StSOUNWKSELX 240 Pk
financier de 1875 CHfu programme ids a porcelets R Q! I NP / f Dit 10'625 CHE L

Dans un horizon de 3 ans, il est possible de remplasaritls a porcelets dans 20 exploitations

porcines fribourgeoises.

Ventilationefficace. La branche porcine egiurmande en électricitélans le poste ¥entila-

tion ». Une mesure est le remplacement des ventilateurs par des modéles efficaces. La mesure
permetRQSO2y2YAASN) onmn 12 KkSELX 2AGdkly Sy YvYz2eéeS$s
LX I 0Saved [ S O2HI aQSts@S £ o dnn /1 C O06R2Yy (G dz
RS a2dziASy R Effidnhg doit SEH0/OHE. Odhs up horizon @ il est pos-

sible de remplacer env. 50 installations sur les exploitations porcines fribourgeoises.

Installation photovoltaique (PV) sur les exploitations agricoles. La production électrique dans

le monde agricole permet de produire une électricité nscarbonée (0.048 kg CO2/kwWh)

que le mix de distribution suisse (0.1283 / hHk ({2 KO ® ! y2G§SNI |jdzQSy
St SOUNRIjdzS mnmx: &adzAiaasS RS&a SELX2AGFGAZ2ya 3N
GES que ceux émis de la consommation électrique. La mesure colte en moyenne 48'000 CHF
(dont 9'000 CHF de soutigpour une installation PV de 30 kWp. Dans un horizon de 3 ans, |l

Saild LIaaArofS RQSIAZALISNI Syg@dod cdhn AyaidlftriArzya

Colts mesures Co(ts mesures

d'exploita- [CHF] tale CO2 [t. énergie [CHF/t. CO2] [CHE/KWh]

tions CO2/an] [MWh/an]

Nids a porcelets 20 212'500 25 195 426 0.054

Ventilation effi- 50 175'500 19 151 456 0.058

cace

Installation PV 70 2'730'000 269 2100 406 0.052

Total 140 oQmmMy Q 313 2445
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Tableauws: Résumé des mesures de réduction des GES

Source: www.agrocleantech.ch

Figure3: Résumé des mesures de réduction des GES

t 2dzNJ £ OGN} YOKS LR2NDAYySs At S
S

NEO2YYl YRS
afinRQF dZAYSYy G SNt QSTFTFAOI OAGS St AR

ai
OGNR I dzS 6y ARE

re
(0p))
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43. 2t Af €S

Pour & branche avicoléntensive ercombustible et électricitg les mesures proposées sont les sui-
vantes:

1 Ventilation efficace. La branche avicole est gourmanuélectricité dans le poste ventila-
tion ». Une mesure est le remplacement des ventilateurs par des modéles efficaces. La mesure
LISNYSi RQEQ¥WPKREBNI 2A0Gd kly Sy YvYz2eSyyS o6SE|
8000LJ  OSavad [ S O2HiG aQSts§@dS t o dnn /1 C 6R2YI(
INIF YYS RS &2dziA S #fiviRi)) sa@ti8B10 CHA: Dats$idHorizdn de 3 ans, il
est possible de remplacer env. 75 installations sur les exploitations evicdlourgeoises.

1 Installation photovoltaique (PV) sur les exploitations agricoles. La production électrique dans
le monde agricole permet de produire une électricité moins carbonée (0.048 kg CO2/kWh)
que le nix de distribution suisse (0.12& CO2/kwh)! y 2 G4 SNJ 1j dzQSy OF a RS
St SOGNRIjdzS mnmx: &addA&aasS RS& SELIX 2AGEHGAZ2Y & | 3N
GES gque ceux émis de la consommation électrique. La mesure colte en moyenne 48'000 CHF
(dont 9'000 CHF de soutien) pour unstadlation PV de 30 kWp. Dans un horizon de 3 ans, il
Saild LIaaArofS RQSIAZALISNI Sygdod cdhn AyadlftriArzya

f Optimisation du chauffage. Le principal poR&®QSYA daA2ya RS&a D9{ RS f I
fage des poulaillers par des combustibles fossiles (principaledweptopane). La mesure est
de réaliser un audit agriPE&KiT RS YSGGNB Sy dzdzoNBE f Sa YSadzNB
RQ2 LJi A YA &S Ndglags deCaliFfusidnEes Brileurs, réglage courbe de chauffe, etc.).
[ S& YSadNBa yS ysoOSaaAidSyd LIa RS INRaA Ay@dSai
des installations techniques] I YS&a dzNBE LISNX¥ S RQSO2 ¢Pith ASNJ my
/an pour un poulailler de 18'000 placgsS O2 Hii RS | 3D0REHEFOOCHR2 Y & QS
pour ke réglage des installations techniques1500 CHF pour le conseil énergétique) dont
1125 CHF sont soutenus par le canton et SuisseEnergie (cdiiB@8CHF). Dans un horizon
de 3 ans, il est possible de réaligéraudits agriPEIK sies poulaillers fribourgeois.

1 Reécupération de chaleRC)Une mesure intéressante pour réduire le besoin de chaleur est
EQAYAGHEE I GA2Y RQdzy I NBID dzbIS NY ( & &NLIRS O QK tzF & GNJ |
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£ QF AN &2 NBRAYANS LISNY¥SGE RQSO2 yegolit Anddlr mpoud nnn |
tFAEESNI RS mylUnnn LXLFOSRSNPS/ OEZHOLIRE RS ¥ 8 dziz

sible). Dansunhorigp RS o lyaz Af Sad LRaarotS RQSI dzia LIS

f Chauffage neutreenCO2F Ay R QI NNA @S NJ Hes éndgsiansidhactdzsRINGES 2 (1 | £ S
liées du chauffage des poulaillers (propane ou gaz naturel), une mesure est de remplacer les
générateurs de chaleur actuels (propane) par des pompes a chaleur (PAC) air/air. Les PACs
02yaz2YYSyid RS fQStSIOlNKIONSE&NISKS LINSIy N I80yS E RSNA &
laillersLf SAa0G AYLISNIYGAF | @Iyl RQSIdzA LISNI £ Sa LI dz
ser les périodes de chauffe. Un poulailler de 18'000 places avec RC apres optimisation con-
somme env. 117'0WkWh chaleur/ar{6.5 kWh chaleur/place/an), soit env. 25.1 t. CO2/an. Le
remplacement par une PA@nsomme env39'000 kWh électrique supplémentaire/an et
colte 112'000 CHF (70 kW) et un soutien via le programme Klik (80 CHF/t. CO2/an pendant 10
ans)de2Unnn /1 C LISNX¥YSG RQ20GSYANI dzy O2HiG RS €I
RS o Ftyas Af Sad LlRaairofS RQSIdzZALISNI pn L2 dz |

1 Installation photovoltaique (PV) sur les exploitations agricoles. La production électrique dans
le monde agcole permet de produire une électricité moins carbonée (0.048 kg CO2/kWh)
que le nix de distribution suisse (0.1283 / huk (12 K0 ®d | y2{iSNJI |jdzQSy
St SOUNRIjdzS mnmx: &adziaaS RS& SELX 2AGF GAdRYy & | IN
GES que ceux émis de la consommation électrique. La mesure colte en moyenne 48'000 CHF
(dont 9'000 CHF de soutien) pour une installation PV de 30 kWp. Dans un horizon de 3 ans, il
Said L3 aaaioft $00iRs@GtjodslsuieiNsxpbiyatbaie vdaille fribourgeoises.

Volaille Nombre Colts Economie totale  Economie totale . .
, . . ) Codts mesures Codts mesures
d'exploita- mesures CO2 [t. CO2/an] énergie [CHF/t. CO2] [CHF/kWh]
tions [CHF] [MWh/an] '
Ventilation efficace 75 263'250 27 211 649 0.083
Optimisationchauffage- 75 28'125 24 113 58 0.013
> poulets (audit agriPEIK'
Recuperation chaleur 50 3'000'000 1254 5850 96 0.021
poulets
Installation PV exploi- 100 3'600'000 384 3000 375 0.048
taitons agricole
Chauffage neutre en CO: 50 2'098'571 1004 3900 229 0.059

Total 350 7'789'946 2'693 13'074

Tableau7: Résumé des mesures de réduction des GES pour la branche "volaille"

Pour les exploitations avicoles, il est fortement recommaRd@2 LJG A YA ASNJ £ Sa LJ2dzf | Af
ditagriPEIKT t QAYLI OG0 S$&0 AYLENIIYy(d 980 R84 O2HiG& RQJ
De plus, pour réduire fortement les émissions de GES f | O2 y & 2 Y Yileét héeefsaiRrQ Sy S NE
RQSY O2dzNF ISNI f QAY A G f f Fairkie yenviki850 NER dooipmizsBazNE R S
aide financiére pourrait aussi étre un moyen pour encoura@ek ly” & (i I frécupérakedrsie dRs

leur.

v
%)
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PEIK Q

Thermodynamique et pompe a chaleur

111

Source: www.agrocleantech.ch
https://www.abcclim.net/

https://energieplus-lesite.be

Figure4: Résumées mesures de réduction GES
44. DNJ yRS& Odz GdzNBa

Pour la branke grandes culturegintensive ercarburan), les mesures proposées sont les suivantes

1 Cours de sensibilisation a la mobilité agricole (coursiee). Pour la mobilité agricole, un
cours EcoDrive orienté pour les exploitations agricoles grandes esl{t hectares 120
l/hect/and LISNX S RIB4D @FhEabavar/&pldit./an pour un colt de 1500 CHF
6L & RS a2dziASy O2yydzwo ! y2iDneijitepaiGraG-EA &G S
A3SYySdzS> ! ANR RS -Bive? Dassluf Hodzonyl© Bans] itlBstipdssieS O 2
réaliser300cours ecedrive orientés aux exploitations agricolesvines fribourgeoises.

1 Véhicules alternatifs. Pour la mobilité agricaleexiste des@utions de mobilité a propulsion
alternative(horsdh Sa St 0 @ L @dulbhtAuigaz nitusel ePep Kidgaydriodeie New
Holland T8&). Une exploitation agricolesQ hect. Grandes cultures) éme¥7®t. CO2/an ac-
tuellement (diese)9 y LI && 1 yd Fdz 6A 23 1 =8.9ft Col/anl Hit2ar G I (A 2y
moitié. Le colt de lamesure esstimét.  mny Qnnan/ | CKSELX 2A 01 GA2Y o6wm
RS o Fyasx Af Sen20 edpléitadtians dgdcoldd.Q S |j dzA LIS NJ

1 Optimisation des travaux des champs. Le labour ou les travaux lourds sont les tadhes ou
consommation énergétique (diesel) est la plus importante (1'200 kWh/hect.). Des mesures
RQ2LIGAYAALl GA 28quilibraye du tradedr, ankikedreS diilisadion des outils, etc.)
avec un gain estimé a 5% de la consommatizes brochures de sendibationpour les tra-
vaux dans les cham@s2 y i RA&LIRYAOf Sa & N phbkkcible AdntSes RQ! I NP
grandes exploitations agricoles (>30 hect.) et les entreprises de travaux pour tiers. Le colt de
la mesure est estimé 8500 CHF/exploitatioagricole et peut étre combireéavec les cours
de sensibilisation a la mobilité agricole. Dans un horizon de 3 ans, il est possible de réaliser 30
O2dzNB | dzLINB & RQSYUGUNBLINR&ASAE LI2dzNJ (NI G dzE  LI2 dzNJ

2 Agri-Drive:https://www.agri-ecodrive.ch/

3 New Holland Centehttps://www.new-holland-center.ch/fr/produkte/tracteurs/tracteursde-labour/t6-methanepower

4 AgroCleanTechwww.agrocleantech.ch



https://www.agri-ecodrive.ch/
https://www.new-holland-center.ch/fr/produkte/tracteurs/tracteurs-de-labour/t6-methane-power
http://www.agrocleantech.ch/
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Grandes cultures Nombre Colts mesures Economie totale Economie totale . A
Colts mesures  Colts mesures

d'exploita- [CHF] CO2 [t. CO2/an]  énergie [MWh/an]
tions [CHF/t. CO2] [CHF/KWh]
Cours sensibilisa- 300 450'000 347 1395 130 0.032
tion mobilité ag-
ricole
Vehicules alter- 20 2'960'000 180 1440 1'096 0.137
natifs
Optimisation trav- 50 75'000 374 300 40 0.010
aux des champs
Total 370 3'485'000 901 4335

TableawB: Résumé des mesures de réduction des GES (grandes cultures)

iy Eco-Drive

] BIO en agriculture

Source: www.agrocleantech.ch
https://www.abcclim.net/
http://timowalker.ch/

Tableawd: Résumé des mesures de GQIB8r les grandes cultures

Pour les grandes cultures,QF OOSy & R2AdG | JF yid G2dz2i sGNB YAa &dN,
agricole écoDrivelS i f Q2 LIJGA YA & (A 2 y Cd? HdsurésNintdpeudaiiite Rés &t péd-K | Y LIA
mettent dediminuer lesemissions de GES de maniere importaetev.700t. CO2/an).

Afin de promouvoir les cours eéoNRA @S S f Q2 LIGAYAAlI GA2y RS& GNI Gt dz
sible serait de soutenir financierement les cours-8sove.

45. al NI nOKI 3S

Pour la branchgrandes cultures (intensive en carburant), les mesures proposées sont les suivantes

f  OptimisationdesmesurescO2 Yy @Sy (i A 2 . Lapfupadt @S gbaindeFeliploitations ma-
raichéres ontconcluune conventionR Q26 2SOUAFa o6/ h0v FRmghidelaS OF RN
taxe CO2 En échange du remboursement de la taxe CO2 (120 CHF/t. CO2, soit env. 30 cts/I.
YT 2dzi0x Afa R2AOGSyd YSROQS8B Frénghblain® BFaybice dzi Sa f
(retour sur investissemengst <4 ansdans leurs processude travail (< 8 ans pour des me-
sures touchant les infrastructure§).; Y S&adzNB SadG RS YSGGNB Sy dzdzol
non-rentable (payback >4 ans et < 10 ans).
Dansles 10 plus grandes exploitations maraichéef@sourgeoises, ne exploitationmarai-
chereconsomme en moy. 1'528'000 kWh chaleur/an, 145'000 I. mazout/an (549 t. CO2/an) et
Mmnpdnnn 12K StSOGNWKkEIYy®d [+ NBRdAzOGAZ2Y RS I O
bustible et électricité) soit 7'300 |. mazout/an et 7'300 kWh électr./&v t. CO2/an écono-
YAaA4S0d [ S O2HiG RS fI YSadsaNE RQSFFAOFOAGS Sai

5 OFEV Remboursement de la taxe C@#ps://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/infespecialistes/me-
suresreduction/taxe-co2.html



https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/mesures-reduction/taxe-co2.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/info-specialistes/mesures-reduction/taxe-co2.html
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est possible que 5 grandes exploitations maraich&tési G Sy i Sy dzdzINB RSa YS
cité supplémentaires. Yy 2 (i S NJ |j dxfhdedincitatiE PrdCaldy pais par RWB pour
une analyse énergétique plus détailtée

 Chauffage neutreenCO2FAY RQF NNAGSNI £ adzo0aGAGdzSNI G201 € S
liées du chauffage des serres (propane, gaz naturel ou mazout), une mesdeerestplacer
les générateurs de chaleur actuels (fossile) par des pompes a chaleur (PAC) sol/eau. Les PACs
O2yaz2YYSyid RS ftQSt SOGNAROAGS SiG LINSney@w i RS f
serreavec un besoide chaleur1'450'000 kWh chaleur/aplaces consomme enm o y Q.1 n n
mazoufan, soit env.366t. CO2/an. Le remplacement par une P&lleauconsomme env.
322000 kWh électrique supplémentaire/an et coltel p n JCAF{OORW) et un soutien via
le programme KIikl(L5 CHF/t. CO2/an pendant Ehs) de500d nnn /| C LISNX¥ S RQ?2
colt de la mesure net@ Q /OA0ICHF. Dans un horizon de 3 ans, il est posyilelé exploi-
tations maraichéres remplacent leurs chauffages.

1 Installation photovoltaique (PV) sur les exploitationaraichéres La poduction électrique
dans le monde agricole permet de produire une électricité moins carbonée (0.048 kg
/ hak12K0O 1jdzS S YAE RS RA&GNAOdziAZ2Y &dzAi&aasS o
a2YYLGA2y St SOGNRIdzS wmnx: & dalaianphovdiaiqud E LI 2 A G
émet plus de GES que ceux émis de la consommation électrique. La mesure colte en moyenne
300000 CHF (don80000 CHF de soutien) pour une installation P\2@ekwWp (env. 1000
m2)d 5Fya dzy K2NAT 2y RS o Boinstalatiérs sublésiexplbia-a & A 6 f ¢
tions maraichéredribourgeoises
A noter que le potentiel de production photovoltaique sur la branche hors batiment adjti«
voltaiquen Yy QSad LI ad LI 4S BFS (O wauklSnéhtipss\evaliéSetil y QS & (
Salii RAFTFAOAES RS RSGSNNAYSNI €S {GFdzE RQIFOOS LI
les exploitations maraichéres.

Maraichage Nombre d'ex- Colts Economie = Economie totale - .
ploitations mesures totale CO2 énergie CEgl:_:'s: /T%sgrzﬁs C%E Fr;:((\e/\s/lrjl]res
[CHF] [t. CO2/an] [MWh/an] '

Optimisation 10 611'260 173 837 353 0.073

CO existantes
Chauffage neu- 5 4'201'984 1349 5646 156 0.037

tre en CO2
Installation PV 30 7'200'000 768 6000 375 0.048

Total 40 11'707'613 2'203 12'064

Tableaul0: Résumé des mesures de réduction des GES (maraichage)

Pour la branche maraichére, comginu dessoutiens financier§l15 CHF/t. CO2nportants visant
a encourager le remplacement de chauffages neutres en CO2 a la plachaléfages actuels aux
énergies fossiledl, est fortement encouragé de remplacer les chauffages actuels.

6 RWB Groupehttps://www.rwbgroupe.ch/Energie/SerreBroCalor



https://www.rwbgroupe.ch/Energie/Serres-ProCalor
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590 fdzr A2y RS& a2t dziA2ySyRSHNSRC

Lesproposi A 2y a L322 dzZNJ NBRAZANB fS&a D9{ fASSa t fQSYSNHA

f  Rapport «colt énergétique» @/ | Ck 12 K SO2y2YA&SB8 décohoimiséa QI I A i
¢2dziSa tSa YSadzaNBa aQl 002YLI AySyili RQdzyS NBR dz

se traduit par une réduction des colts exploitation (agents énergétiques moins dhersl-
Odz& SEFOG Said ¢S O2HiG RS tF YSadaNB o/ 1 C8
électrigue annuelle [kWh/an].

RA O,

f Rapport «¢conomie CO2 [CHF/ t. CO2 économisd].f & QlF A G Rdz O2 HiG LI NJ
¢2dziSa tSa YSadaNBa aQl 002YLI Ay Syid RQdzyS NBRdz
tiques fossiles. Le calcul exact est le colt de la mesure [CHF] divisé par sa durée de vie [ans],
dgA &S LI N £ QSO2y2YAS Sy G2yySa RS / hu | yydsSt

7

6.{eyiKkKsasS RS& NB&adAg (I &

[I NBRdzOGA2Y RSa Syraarzya RS D9o{ fASa t tQSySN

a2YYFdA2Y SYSNHSUGAILdzZS® 5SS YI yASNB étfug \cBuslIEESS =

f Sa

Drive, audit agriPEIK, etc.) sont les mesures les plus rentables pour les exploitations agricoles et aussi

souvent les mesures les plus pertinentes du point de vue du climat.

Malgré une diminution de la consommation énergétique, les mesules plus pertinents sont celles

qui touchent directement les carburas8 i k 2 dz £ S& O2YodzaiAof Sa O6NBRdAzOG A

électriqueda 2 Y i GNB & NByGl o6fSa LI2dzNI f QSELX 2A 01 GAz2Y
des émissions d&ES.

Actuel- Energie Futur- Energie Actuel- Emissions Futur- Emissions

[GWh/an] [GWh/an] [t. COZan] [t. COZan]
Bovins 67.9 583 13'220 11'632
Porcs 6.2 3.8 982 669
Volaille 33.1 20.1 6'595 3'902
Grandes cultures 47.5 432 11'833 MnQdoo
Maraichage 29.4 17.3 7'043 4'840
Total 184.2 142.7 39'673 AMQdT p

Tableaull: Comparaison émissions CO2 actuelles et futures

3 NJ

Les 20 mesures de réduction des GESNY S 1 Sy i RS NBRAZANBE RQSy@d nn D

gétiquedes exploitations agricoles de 7698t. CO2/an les GES. Elles sont réparties dans les branches
RQIFI OGA@PGAGSE RS YIYyASNBE adzhi @l yas
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Colts mesures Economie totale Partéconomie = Economie  Economie

[CHF] CO2 [t. CO2/an] CO2%] totale éner- [CHF/an]
gie
[MWh/an]

Bovins 11'147'500 1'588 20.6 9'608 2'168'963
Porcs 3'118'000 313 4.1 2'446 611'375
Volaille 11'488'518 2'693 35.0 13'074 2'002'781
Grandes cul- 3'560'000 901 4'335 743'092
tures 11.7
Maraichage 11'707'613 2203 28.6 12'064 2'197'370
Total 41'021'631 7'698 100 41'526 7'723'581

Tableaul2: Résultats de mesures par branche d'activité

IS& L)X dza 3INRA& LRISY(dASta RabmiBegvorefpdilailRSR @ $iyia NiISA &g
sementavec 35% des économies de Cé2es exploitations maraichér€28.6% des économies de
CO2).

[ S O2HiG RSa YS4wNBa/ Y60 L1 BT 84S B aeofavYAmterSY / hH
jdz§ tSa SO02y2YASa RQSYSNHAS 7AByGIRIESHoydnntyedadyt t SY Sy
back des mesures est d&8@ns (retour sur investissement).
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'g Colit mesure [CHF/t. CO2] 1200 5]
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Figure5: Codt par t. CO2 économisé et potentiel d'économie de CO2
Mesures Economie totale Co(t mesure Payback [ans]
CO2 [t. CO2/an] [CHF/t. CO2]
Optimisation travaux des champs 374 40 0.6
Recuperation chaleur poulets 1254 57 2.2
Optimisation poulaillers 24 96 1.8
Conseil nouvelles constructions 34 66 0.9
Chauffage serres 1349 156 6.6
Cours ecoDrivegrandes cultures 374 130 1.9
Electrification bovins 497 178 8.3
Cours ecoDrivebovins 90 201 2.9

15
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Chauffage volaille 1004 229 13.2
Audit agriPEIK 91 321 2.2
Optimisation CO existantes 87 353 4.8
Installation P\ volaille 384 375 4.8
Installation PV serres 768 375 4.8
Installation P\ porcs 269 406 5.2
Installation P\£ bovins 768 406 5.2
Nids a porcelets 25 426 4.4
Ventilation efficace; porcs 19 456 4.7
Ventilation efficace volaille 27 649 5.0
Boiler PAC 62 854 8.7
Vehicules alternatifs 180 1'096 12.0

Tableaul3: Colt des mesures et rentabilité

9y OflFaalyid fSa YSadzaNBa LI NI O2Hii RS fF dG® [/ hu S
misation (cours ecoDrive, optimisation poulaillers, etc.) sur les carburants entdmistibles sont trés
rentables.

7.1 LISNedz RS&a AyailuNMHMzySyda RS &a2dziAa:¢

De nombreux instruments de soutigrour réduire les émissions de GES, diminuer la consommation
RQSy &tNdHginénterf | LINEP RdzOGA2Y RQSYSNHAS NByYmhadd@dst I 6t S
monde agricole.

Le Programme Bétiments’

oNnovo

PrcKilowatt

Le Programme Biliments’

ProCalor®

Figure6: Vue d'ensemble dgsrincipauxsoutiens et instruments de soutien pour le monde agricole















