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L’'action de 'homme

sur l'effet de serre i
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CO, atmosphérique dans le passé
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L'effet de serre anthropique et naturel :
guel forcage radiatif ?
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Réchauffement global depuis 1850

Global Temperature Land-Ocean Index

Temperature Anomaly (°C)

A

1330

—-a-- Annual Mean
—— 5-year Mean

1!

.

1900 1920 1940 1960

1980 2000

Les 8 années les plus chaudes jamais observ ées sont celles du XXI®™e S. et 1998

(NASA, 2008)




L’empreinte de 'lhomme sur le climat

Modélisation :
causes anthropiqu
et naturelles
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Principaux gaz a effet de serre
échangés par les agro-€cosystemes

Concentration atmosphérique en 1992 (ppm) 356 1714 0.311
Taux annuel d'augmentation (%) 04 0.6 0.25
Pouvoair de réchauffement global en équivalents CO2 1 25 300
Durée de vie atmosphérique (années) 50-200 12 120

Le protocole de Kyoto calcule en équivalents CO, le powoir de réchauffement
global de chaque gaz (kg’kg) sur un horizon de 100 ans




Le pouvoir de réchauffement global sur un
horizon de 100 ans est trompeur
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Au bout de 50 ans, la suppression définitive d'une émission d'unkg de CH,,
a un effet 58 fois plus important que celle d'unkg de CO, ... et non 25 fois

(B Dessus, B La Ponche & H Le Treut ; La Recherche, 2008)

Croissance des émissions mondiales
anthropiques de gaz a effet de serre (GES)
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Les émissions de gaz a effet de serre couwvertes parle
protocole de Ky oto ont augmenté de 70 % de 1970 a 2004
IPCC 2007

Le secteur agricole représente 13,5 % de ces émissions




Un exemple d’inventaire national pour le
secteur agricole (France)

Les émissions liées ala consommation d’intrants (énergie, engrais, pesticides...)

par les activités agricoles sont imputées a d autres secteurs (industrie, transport...).

* Pouvoir de réchauffement global (équivalents
CO,)
— Sols agricoles (N,O): 8,8 %
— Fermentation entérique (CH,): 4,9 %
— Gestion des déjections animales : 3,4 %

Total émissions secteur agricole : 17,1 %

(Source : CITEPA, format UNFCC, inventaire année 2004)

Les émissions de gaz a effet de serre du
secteur agricole

Agriculture Emissions 2005
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Les gains ou pertes de carbone des sols agricoles sontinclus
dans un autre secteur (UTCF), mais représenteraient un bilan net faible
IPCC 2007 (40 Mt eq-CO,, soit moins de 1% des émissions anthropogéniques globales)




Evolution des émissions de N,O etde CH,
(Mt CO, eq.) du secteur agricole dans les pays en
voie de développement et développés
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L'approche du cycle de vie des produts agricoles :
une approche trans-sectorielle

Soy bean production
(Argentina)
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Déforestation induite par la
production de soja et 'élevage
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(FAO, 2006)

Contribution de 'élevage a
I'effet de serre anthropique
Approche cycle de vie
(FAO, 2006, Livestock's Long Shadow’)

CO, : 9 % du total mondial (7 % pour la seule déf orestation)
CH,: 35-40 % du total mondial (6 % en éq. CO,)

N,O : 65 % du total mondial (5 % en éqg. CO,)

Soit en equivalents CO, : 18 % des émissions mondiales de GES,
L'élevage confribueraita plus de la moiié des émissions:

- Du secteur agriculture
- Du secteur changements d'utilisation des terres




Potentiel de réduction des émissions de GES du

secteur agricole en 2030
(Mt CO, eq./an, scénario B2, 100 $ US/tCO,-eq)
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Drawn from data in Smith et al., 2007a.

Comparaison du potentiel économique de réduction des
emissions des secteurs agriculture et forét en 2030

Potentiel Economique en 2030  (GtCO,-eg/an)
P(;xudsu/tg%b;):qe) Agriculture Foréts
20 1.6 (0.3-2.4) 1.2 (0.5-1.8)
50 2.7 (1.5-3.9) 2.1 (0.9-3.2)
100 4.4 (2.3-6.4) 2.7 (1.3-4.2)
Emissions 8.2 5.8
2030

) *

"H#WME % = tCO,-eqgfan pour 20 $US/HCO , eq.(

Réduction des émissions de CH,: 9 %
Réduction des émissions de N,O : 2%

t ’

(Martino et al., 2005; IPCC 2007)




Sources et puits de carbone des écosystemes
Européens : beaucoup d’incertitudes
(Janssens et al. Science, 2003).
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Emissions anthropiques Europe = -1850 Mt C par an

Un réseau de mesure 2 :
des flux de CO, ’
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La méthode des fluctuations turbulentes pour
mesurer les flux de CO,

/\A//\/\ [CO,l=C’
CO, flux=w’c’
/\/\1\/\/ Vertical wind =w’

Fluxtowers : Spatial scale 1 km?

Les flux de carbone échangés avec I'atmosphere par une praire
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Stockage net de carbone en fonction de
la gestion (10 sites de prairies en Europe)
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* Une faible utilisation par la fauche et le paturage de I’her be produite augmente le puits
de carbone delaprairie
* Une carence en azote réduit le puits de carbone de la prairie.

(Soussana et al. AGEE, 2007)

Conclusions

* Les émissions actuelles de GES liées al'agricuture pourraient augmenter
rapidement a l'av enir du fait de la croissance de la population mondiale et
des changements des modes de consommation alimentaire (augmentation
de la consommation de protéines animales).

+ Siil existe unéjotentiel technique important de réduction des émissions
nettes de GES, principalement grace a une séquestration accrue de
carbone dans les sols, le patentiel réalisable compte tenu des contraintes
socio-économiques est nettement plus faible.

» De plus, une partie du carbone stocké dans les sols risque d’'étre perdue du
fait d’'une augmentation de lav ariabilité et des extrémes climatiques.

» Il est donc important de considérer toutes les voies possibles de réduction
des émissions et notamment la réduction de la consommation d'intrants,
celle-ci entrainant des émissions importantes dans d’'autres secteurs
(industrie, transports, déf orestation...).

» Des synergies entre adaptation de I'agriculture au changement climatique et
réduction des émissions de gaz a effet de serre peuvent étre trouvées.
Stocker du carbone dans les sols agricoles, augmenter I'efficience
d’utilisation des nutriments et de I'eau constituent des buts communs pour
I'adaptation au changement climatique et pour la lutte contre I'effet de serre.
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Merci !

Le changement climatique a-t-il débuté ?

Température moyenne

Niv eau de lamer moyen

Manteau neigeux de
I'hémisphere Nord

IPCC 2007
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Nous sommes sur une trajectoire
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Changements observeés : systemes
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Les impacts observés en fonction de la variation locale de
température

Cells with significant impacts
consistent with warming

Cells with significant impacts
not consistent with warming
Distribution of cells that would
be expected without warming
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warming cooling

IPCC 2007

Flux de gaz a effet de serre et flux de matiere
organique en prairie paturée
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—) Flux de GES directemert pris en compte...
...... ) Ou ron dans lesinventaires ratioraux

C Ol‘ganique dissout De I'Art. 5.1. du prtocole de Kyoto
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\

chambres statiques et dynamiques

turbulentes

CH, : mesures /n-situ avec traceur

Bilan de gaz a effet de serre de prairies
(9 sites en Europe)

Attributed GHG balance 4

Measured GHG balance 1

Soil C balance (NBP) 1

Atmospheric C balance (NEE) 4

T T T T T T 1
3.5 -30 -25 2.0 -15 -10 05 0.0

(tCO,C ha™ yr")

(Soussana et al. AGEE, 2007)
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En terme d'échange nets de CO, (NEE), les prairies gérées se
comportent en moyenne comme des puits de C (2,7 tC ha-1 an-1)

La prise en compte des imports et exports de C (NBP) diminue en
moyenne cette activité de puits de 58%

En équivalents CO,, les émissions directes de gaz traces N,O et CH,
compensent 17% de l'activité de puits de C a l'échelle de la parcelle.

Le bilan de GES attribué (incluant les émissions de CO, et CH, issues
de la digestion de I'herbe récoltée) est un puits faible en moyenne
(environ 0.7 tC équivalent hat an').

(Soussana et al. AGEE, 2007)

Bilan de gaz a effet de serre de prairies et d'élev  ages
(9 sites en Europe)

Total farm (with pre c hain) GHG balance 1 E—!
Farm gate GHG balance 1 3—|

Attribue dGHG balance

Measured GHG balance o

Soil C balance (NBP) 1

Atmospheric C balance (NEE) A

-4 -3 -2 -1 0 1 2

(tCo,Cha™ yr')
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Final Remarks (1)

» Developing regions:
— where most emissions occur (both in agriculture and
forests)
— where emissions tend to increase (agriculture)
— where ca. 2/3 of economic mitigation potential can be
achieved.
» Developed regions, EIT:
— agriculture emissions tend to decrease
— forestsector is a netsink

— large potential for carbon sequestration through forest

management and carbon sequestration in soils in some
areas

Final Remarks (2)

» C sequestration represents 90% of potential in agriculture,
and 60% in forests
— high uncertainty of estimates (baseline and potentials)

— uncertainty on long-term effects (about sink enhancement or
reversal due to dimate change)

» Agriculture and forests may also contribute to mitigation in
energy sector through production of biomass feedstocks
and energy efficiency measures
— Competition with other land uses, positive or tiggaenvironmental

impacts, implications for food security

* Most mitigation practices in agriculture and fashave
synergies with sustainable development and intieractvith
adaptation.
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Forests: Regional Distribution of
Economic Potential (US$ 100/tCO-€eq)
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65% of potential is in developing regions
Developing countries: reduced deforestation 40% qfotential
Developed countries, EIT: forest management 63-72%f potential

Un contexte de croissance rapide de la
production alimentaire mondiale
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