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Le charbon végétal est le produit du traitement thermique de la biomasse en milieu pauvre en oxygène (pyrolyse, au 
moins 450 °C). Il est utilisé dans l'agriculture comme additif dans l'alimentation animale, pour le compostage, comme 
amendement pour les sols, ainsi que pour le traitement des engrais de ferme dans les étables et les lieux de stockage.  
 
Tableau 1: Éléments clés de la mesure 

Domaine d’application  Grandes cultures, cultures maraîchères (herbages / bétail laitier), agriculture en général 

Niveau de mise en œuvre  Agricultrices et agriculteurs (utilisation de charbon végétal), autorités publiques 
(réglementation) 

Échelle d’action  Champ, étable, stocks d’engrais de ferme, animal 

Rentabilité  Incertaines/variables, aucune affirmation générale possible 

Effet visé  Carbone (C), azote (N) 

Sous-catégorie visée  Nitrate (NO3–), protoxyde d’azote (N2O), ammoniac (NH3), dioxyde de carbone (CO2), 
év. méthane (CH4) 

Temps de mise en œuvre  Long terme, car des recherches sont encore nécessaires. Si la mise en œuvre est 
efficace, l'effet devrait se faire sentir à court ou moyen terme. 

Effet / Potentiel de réduction  Incertain/variable 

 
Principe d’action 

Cette fiche technique explique comment différentes applications de 
charbon végétal contribuent à réduire les pertes d’éléments nutritifs. 
La connaissance des processus biochimiques actifs est cependant 
encore limitée. Les milieux scientifiques sont relativement peu 
d’accord au sujet de l’efficacité de la réduction des flux totaux 
d’éléments nutritifs. 

La surface spécifique très élevée du charbon végétal permet 
notamment de fixer les éléments nutritifs mobiles contenant de 
l’azote. L’idéal serait que les éléments nutritifs soient mis à la 
disposition des plantes cultivées en plus grandes quantités et sur 
une plus longue période, en fonction de leurs besoins. Cela 
permettrait, le cas échéant, de réduire les pertes d'éléments nutritifs 
tout au long des étapes d’utilisation des engrais de ferme et 
d'augmenter l'efficacité de la fertilisation. 

En principe, on peut faire la distinction entre l'utilisation comme (i) additif fourrager, (ii) litière dans l'étable, (iii) additif au lisier, au 
fumier et au compost et (iv) l'utilisation directe et indirecte liée au sol (p. ex. via des milieux de culture). 

Outre l'effet direct sur les pertes d'éléments nutritifs, l’utilisation du charbon végétal peut éventuellement avoir des effets indirects 
grâce à l’amélioration de la santé des animaux et à l’augmentation de la sécurité des rendements ainsi qu’à l’accroissement des 
rendements eux-mêmes. 

Grâce à sa surface élevée, le charbon végétal peut fixer 
les éléments nutritifs (Photo: Agroscope). 
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L'utilisation du charbon végétal peut avoir des effets secondaires positifs mais aussi négatifs, dont il faut tenir compte lors d'une 
éventuelle utilisation. 
  
Avantages/Synergies  

• L’effet d'augmentation des rendements est surtout connu dans les zones de culture tropicales et est nettement moins 
marqué dans les zones climatiques tempérées où les sols sont jeunes (Jeffery et al., 2017). 

• L'utilisation de charbon végétal permet d'augmenter le pH du sol, ce qui peut, dans certaines circonstances, avoir une 
influence positive sur l'efficacité de la fertilisation et sur les rendements.  

• Le carbone étant très stable dans le charbon végétal, il est stocké à long terme dans le sol. Le CO2 est ainsi soustrait 
de l'atmosphère pour une longue durée, ce qui contribue à la protection du climat (Schmidt et al., 2019; Rodrigues et al., 
2023). 

• Il est possible que l'utilisation du charbon végétal dans l'alimentation des ruminants réduise les émissions de méthane 
issues de la digestion des animaux et du stockage des engrais de ferme. La base de données scientifiques est toutefois 
limitée et ne permet pas de tirer des conclusions claires. 

• Réduire les émissions de protoxyde d'azote dans les étables, lors du stockage des engrais de ferme, ainsi que les 
émissions issues du sol peut contribuer à la protection du climat. La pérennité de cet effet n'est toutefois pas encore 
claire (Borchard et al., 2019). 

• Grâce à la surface spécifique élevée du charbon végétal ainsi qu'à la promotion de la formation d'agrégats de sol, l'eau 
peut être stockée pendant une longue période, ce qui peut contribuer à un meilleur équilibre hydrique des sols et ainsi 
augmenter la résilience climatique (Gao et al., 2020; Oduor Omondi et al., 2016). 

• La pyrolyse est un processus qui libère de l'énergie pouvant généralement être utilisée pour la production de chaleur 
(par exemple pour le chauffage ou le séchage des copeaux de bois) et/ou d'électricité. 

• Les émissions d'odeurs provenant des étables ainsi que du stockage et de l'épandage d'engrais de ferme peuvent être 
réduites.  

 
Inconvénients/Limitations/Conflits d’intérêts  

• Il existe encore de grandes incertitudes quant à l’action du charbon végétal sur différents processus. En particulier, les 
effets à long terme sur les (micro) organismes dans l'appareil digestif des animaux, dans les engrais de ferme et dans 
les sols n'ont guère été explorés jusqu’à présent. 

• En cas de fortes concentrations de polluants (notamment d'hydrocarbures polyaromatiques), le charbon végétal ne doit 
pas être utilisé. Les concentrations de polluants dépendent de la gestion du processus et du substrat de départ. C'est 
pourquoi seul le charbon végétal certifié European Biochar Certificate peut être épandu (état août 2023). 

• La transformation de la biomasse en charbon végétal est en concurrence avec d’autres formes d'utilisation, par exemple 
comme source d'énergie en utilisation directe (copeaux de bois) ou indirecte (production de biogaz).  

 
Interactions 

Plan de fumure: Des interactions peuvent se produire en particulier en relation avec les mesures de planification de la fertilisation, 
car la disponibilité des éléments nutritifs peut être influencée de manière déterminante. 

Disponibilité de la biomasse: La biomasse est généralement limitée et peut être utilisée à des fins très diverses (alimentation 
humaine, alimentation animale, source d'énergie, matériau de construction, séquestration du carbone). Le European Biochar 
Certificate exclut l’utilisation comme substrat initial de toute biomasse qui ferait concurrence à l'alimentation humaine et animale. 
Néanmoins, l'utilisation de charbon végétal n'est pas toujours la meilleure option et devrait donc toujours faire l’objet d’un examen 
critique par rapport à d’autres alternatives. 

 
Mise en œuvre: charges/déroulement/application/faisabilité  

En raison des incertitudes scientifiques qui existent encore, l'utilisation du charbon végétal pour réduire les pertes d’éléments 
nutritifs ne peut être recommandée que sous certaines conditions. Son utilisation se justifie surtout lorsque les conditions sont 
globalement favorables (disponibilité de la biomasse appropriée, potentiel d'économie d’éléments nutritifs théorique élevé).  

En principe, on peut distinguer les applications suivantes du charbon végétal: 

• Alimentation animale dans le but d'améliorer la santé des animaux et donc l'efficacité de l'alimentation et, le cas échéant, 
de fixer les éléments nutritifs «excédentaires» déjà pendant la digestion 

• Alimentation des ruminants, afin de réduire les émissions de méthane résultant de la digestion 
• Litière dans les étables pour fixer les éléments nutritifs et réduire notamment les émissions d'ammoniac 
• Additif pour le lisier, le fumier et le compost dans le but de fixer les éléments nutritifs - en particulier pour réduire les 

pertes d'ammoniac et de nitrates - et de rendre les éléments nutritifs disponibles pour les plantes à plus long terme 
• Apport dans les sols afin de fixer les éléments nutritifs et de réduire les pertes de nitrate et de protoxyde d'azote. 

https://www.european-biochar.org/en/
https://www.european-biochar.org/en/
https://www.european-biochar.org/en/
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Lors de la planification et de l'exploitation d'une installation de pyrolyse, il est recommandé de veiller à tirer le meilleur parti 
possible de la chaleur produite. 

D'une manière générale, la production et l'utilisation de charbon végétal dans l'agriculture devraient se faire selon le principe 
d’une utilisation en cascade. Celle-ci débute avec l'exploitation de l’énergie produite pendant le processus de pyrolyse, se poursuit 
par l'affouragement aux animaux ou l'utilisation comme litière dans l'étable ou encore l'utilisation comme additif lors du stockage 
des engrais de ferme et s’achève avec l'épandage sur la parcelle. Plus on introduit le charbon végétal tôt dans la cascade et plus 
on englobe de processus différents, plus l'effet total est important. En cas d'utilisation comme additif dans l’alimentation animale, 
il est important de respecter les recommandations de dosage et d'observer attentivement les effets sur les performances et la 
santé des animaux. Par ailleurs, avant l’épandage, le charbon végétal devrait toujours être «chargé» en éléments nutritifs, faute 
de quoi les éléments nutritifs libres peuvent être immobilisés dans le sol.  
 
Conditions d’application 

• Substrat initial disponible en quantité suffisante (tenir compte des utilisations alternatives possibles de la biomasse) 
• Faible teneur en polluants (certificat, ordonnance sur les engrais) 
• Possibilité d'utiliser la chaleur produite pendant la pyrolyse. 

Évaluations 
Rentabilité 

La rentabilité est évaluée ci-après de manière qualitative, car les données disponibles sont encore très limitées à l'heure actuelle 
et les rendements ainsi que les coûts (prestations préalables, coûts du travail, coûts du capital) sont très variables selon la forme 
d'application et de mise en œuvre choisie de même que selon le contexte. 

• Prestations préalables: l’achat de charbon végétal est actuellement encore très coûteux (environ 1000 francs par tonne). 
• Coûts du capital: la planification et l'installation d'une installation de pyrolyse nécessitent d’importants investissements. 
• Coûts du travail: très variables selon la forme d'application et de mise en œuvre. 
• Rendements: très variables selon la forme d'application et de mise en œuvre et suivant l’efficacité dans le contexte 

spécifique donné. Il faut tenir compte des éventuelles recettes supplémentaires générées grâce aux avantages annexes 
du charbon végétal (p. ex. rendements plus stables et éventuellement plus élevés ou meilleure santé animale). En cas 
d'exploitation d'une installation de pyrolyse propre, la valorisation de l'énergie est un facteur important. Des recettes 
supplémentaires peuvent éventuellement être générées par la délivrance de certificats climatiques.  

La production et l'utilisation du charbon végétal font l’objet de nombreux développements qui influencent la rentabilité. Il est donc 
recommandé d’effectuer une analyse de rentabilité au moment voulu et en tenant compte des conditions spécifiques. 

 
Potentiel de réduction 
D'une manière générale, les données scientifiques sont actuellement trop peu nombreuses pour pouvoir tirer des conclusions 
définitives quant au potentiel de réduction des pertes d’éléments nutrififs. En cas d'utilisation multiple (pyrolyse - alimentation 
animale - litière dans l'étable - additif lors du stockage des engrais de ferme - épandage dans les champs), les pertes d'éléments 
nutritifs peuvent parfois être nettement réduites. Le potentiel de réduction dépend toutefois beaucoup des conditions-cadre 
spécifiques et du mode de gestion de chaque exploitation. En raison de la disponibilité limitée du charbon végétal, son utilisation 
se justifie avant tout dans les exploitations qui présentent un fort potentiel de réduction.  
La quantité totale de charbon végétal disponible dépend très largement de la disponibilité de la biomasse, qui doit être prise en 
compte dans tous les cas. L'étude la plus récente prévoit pour la Suisse une production de 0,04 Mt de carbone issu de la biomasse 
par an à partir du bois provenant de l’entretien du paysage (Keel et al., 2023). 
 
Critères de qualité/de réussite 
Il n’est guère possible de mesurer l’effet direct du charbon végétal sur les différentes voies de pertes d'azote à l’échelle des 
exploitations. A l'avenir, des modèles permettront éventuellement de procéder à une estimation. Mais en raison des grandes 
incertitudes et d’une connaissance très insuffisante des différents processus, seules des conclusions très générales et 
approximatives peuvent être tirées. 
Il est tout au plus possible d’estimer l’augmentation de l'efficacité de la production (performances des animaux, rendement sur le 
terrain, efficacité de la fertilisation). En raison des fortes variations de rendement de la production végétale dues aux conditions 
météorologiques, le suivi de l'impact doit être effectué sur plusieurs années, voire décennies. 
Un effet sur le bilan OSPAR (OSPAR: Convention pour la protection du milieu marin de l'Atlantique du Nord-Est) peut résulter 
d'une part d'une augmentation des rendements (probablement négligeable) ou d'une réduction de l'utilisation d'engrais minéraux. 
Cette dernière est rendue possible par une utilisation plus efficace des engrais de ferme ou par une diminution des pertes dans 
le sol, mais elle devrait être garantie par des conditions-cadre supplémentaires à l’échelle de la politique agricole, car on ne peut 
pas partir du principe que les agricultrices et les agriculteurs réduiront toujours automatiquement les quantités d'engrais. 
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Perspectives des parties prenantes 

Actuellement, l’avis de nombreux acteurs (pratique agricole, associations, entreprises, autorités) sur l'efficacité du charbon végétal 
dans l'agriculture en termes d'efficience des éléments nutritifs ne coïncide pas avec le degré de connaissances scientifiques. Il 
faut partir du principe que les attentes parfois optimistes ne pourront pas être satisfaites. 

L'association professionnelle suisse pour le charbon végétal Charnet adopte une perspective globale proche de la science et 
équilibrée. 

Conclusions 
L'utilisation de charbon végétal dans l'agriculture peut réduire les excédents d’éléments nutritifs de différentes manières. D'un 
point de vue scientifique, certaines valeurs cibles en termes d 'efficacité sont, à bien des égards, encore loin de faire l’unanimité; 
des recherches sont donc encore nécessaires. Il n'est guère possible de tirer des conclusions générales sur la rentabilité de la 
mesure, car celle-ci dépend beaucoup des différentes conditions-cadre. L'utilisation du charbon végétal peut surtout être 
recommandée sous forme de projets pilotes lorsque des conditions favorables sont réunies. 

Informations complémentaires 
Sites Web 
Agroscope - Charbon végétal (www.agrosocpe.ch > Thèmes > Environnement et ressources > Climat et air > Puits et sources de 

CO2 dans les sols agricoles > Charbon végétal) 
FiBL - Kohle fürs Klima (www.fibl.org/de/infothek/meldung/kohle-fuers-klima) 
Ithaka-Institut for carbon strategies (www.ithaka-institut.org/de) 
Charnet - Schweizer Fachverband für Pflanzenkohle (charnet.ch) 
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