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De quoi va-t-on parler ?

i e gaz a effet de serre (GES) en lien avec I'activité agricole, de I'échelle de la parcelle ou du poste d'activité (Ex : batiment) a celle du
"autres problématiques environnementales.

o

Quelques bases sur les liens entre agriculture et changement climatique. On parlera des impacts du changement climatique sur la production agricol
systéme de production et on situera tout ceci par rapport aux grands cycles et avec

« Plan de la présentation

Impacts du changement climatique sur I'agriculture

« Grands cycles biogéochimiques et émissions (mais aussi absorption) de
gaz a effet de serre en agriculture : CO2, N2O, CH4

Echelle de I'exploitation agricole

Rien n’est simple : interactions avec d’autres problematiques
environnementales
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L’agriculture,
activité impactante et
impactee
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L’agriculture contribue
aux emissions de gaz a effet de serre

Global Greenhouse Gas Emissions
by Economic Sector
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L’agriculture contribue
aux emissions de gaz a effet de serre

Part des secteurs dans l'ifveh@ifd1 €1l @R adigxralas les emissions agricoles
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COze

528 Mt

CO:ze
Autres 7%

12%

Production d'énergie
19%

Industrie
Transports

® Energie résidentiel,
tertiaire, agriculture

= Agriculture et 19,8%
sylviculture

1Mt 5 CO2 (combustion)

Hors stockage de C dans
les sols

= CH4 (fermentation
94 entérique, gestion des
. co déjections) )
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u N20 (sols agricoles,
productions animales,

L gestion des déjections) )

J

(Pellerin, Bamiere et al., 2013 ; Chiffres d'aprés CITEPA, 2012)
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Une multiplicité d’impacts posant de
nombreuses questions et problemes
aux activités agricoles, parfois sur
leur pérennite

Quelques illustrations
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Changement climatique.
impacts des eévolutions moyennes

. Augmentation des tempeératures
« Variations des précipitations

. Augmentation de la teneur en CO2



Des impacts variables selon les &=
zones géographiques :
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Figure 1. Median yield changes (%) with CO, effects for
RCP 8.5 (2070-2099 vs. the 1980-2010 baseline) over 5
GCMs x 7 GGCMs (35 ensemble members) for rainfed

INRA@ )maize and wheat. .



Des impacts visibles, notamment
sur la vigne et I’arboriculture

x
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Les émissions de CO2 menacent
notre alimentation

L'augmentation de la concentration atmosphérique de gaz carbonique
risque d’entrainer des carences en protéines et en minéraux pour des
centaines de millions de personnes supplémentaires.

Le COz ou la double peine. On savait déja que la hausse de la teneur de
I'atmosphére en gaz a effet de serre — et singuliérement en dioxyde de carbone —
menacait la sécunté alimentaire de la planéte en induisant des sécheresses plus
fréquentes, plus sévéres et plus durables, des précipitations tarrentielles plus
intenses, une submersion des zones littorales par des eaux salines, et une

dUOIS dINvIvdIgIes zi 111 cucl

Le réchauffement favorise le
ravage des récoltes par les insectes
nuisibles

L’appétit de ces animaux augmente en fonction de la température. Une
étude dans « Science » s'inguiéte de leur impact sur le riz, le mais et le blé.
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LECTURE
IEN

I Climat

Comment l’agnculture peut réduire

ons de gaz a effet de serre

Abonnez-wous
s a partir de 1€

Reagir Classer = M5
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A cité de I'énergie, de industrie ou des transports, I'agriculture a aussi sa part de
responsabilité dans les émissions de gaz a effet de serre (GES) mondiales. Une

grosse part méme - 10 a 12 gigatonnes d'égquivalent CO- par an, soit 24 % des
rejets mondiaux.

L’ agrlculture peut-ehe

participer a la solutlﬁ
=

O
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SITE DU MINISTERE DE L'AGRICULTURE, DE L'AGROALIMENTAIRE ET DE LA FORET .

PRODUCTION & FILIERES ~ ALIMENTATION ENSEIGNEMENT & RECHERCHE MINISTERE

Accueil > Contribution de l'agriculture 3 La Lutte contre le changement climatigue : Lancement d'un projet de recherche
international : le « 4 pour 1000 »

Contribution de l'agriculture a la lutte
contre le changement climatique :
lancement d'un projet de recherche
international : le « 4 pour 1000 »
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Stéphane Le Foll,
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Changement climatique.
impacts d’événements extremes

Sécheresses prolongées

Precipitations intenses, érosion ... (Ex : 2016)
Canicules (Ex : 2003, 2019)

Gelées printanieres (Ex : 2021)

Augmentation des risques d’incendies (foréts)



CHANGEMENT CLIMATIQUE

Infoclimat / Vincent Lhermet

Episodes méditerranéens et changement climatique
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Vignes brilées par la canicule : les
viticulteurs de I'Hérault, du Gard et de I'Aude
inquiets pour leur avenir

De nombreux viticulteurs de I'Hérault, du Gard et de I'Aude ont
perdu une grande partie de leurs vignes, brilées par le soleil, suite
a un épisode caniculaire sans précédent. Désormais, ils cherchent
des réponses et s'interrogent sur l'avenir de leur filliére.

Publié le 01/07/2019 @ 08h00 * Mis & jour le 11/06/2020 a 22h05

Les gelées printanieres provoquent une chute
« historique » des productions de vin et d’abricots

en France

D’apres les statisticiens du ministere de I'agriculture, la production de vin pourrait étre jusqu’a 30 % plus
basse en 2021 qu’en 2020. La filiére des abricots risque de voir son chiffre d’affaires « reculer d’un tiers ».

Le Monde avec AP et AFP

Publié le 06 aoit 2021 a 12h45 - Mis a jour le 06 aolt 2021 a 13h11
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Changement climatique = augmentation du risque de sécheresse

Risques d’augmentation de

la fréquence de feux

et de la longueur de la saison propice aux feux

FWI = Fire Weather Index

FWI
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Portugal Spain France ltaly Balkans Greece Turkey

FWI = f(météo, humidite végétation)
pour un scénario climatique (SRES-A1B)
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Origine et controle de ces

emissions de gaz a effet de serre :
du global au particulier
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Quelques caractéristiques communes

. Les écosystéemes, notamment agricoles (incluant I’élevage), sont des « acteurs » majeurs des grands cycles
biogéochimiques (eau, C, N, P ...) : fonctionnement de ces systemes et superficies qu’ils occupent

. Les émissions de gaz a effet de serre (CO2, CH4, N20) en agriculture-élevage sont des étapes de ces cycles

. Les processus impliqués sont de nature biologique, donc fortement contrdlés par les facteurs du milieu (sol, climat ...) ; ils
peuvent étre modulés par des pratiques agronomiques
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Le cycle
global du

carbone

(stocks en Gt ,
flux en Gt/an)

Formes oxydées du
carbone : CO2, matieres
organiques

Un cycle largement
domine par les
écosystemes
(notamment les sols)
mais perturbé par les

activités humaines

) \‘ )
I N RM Agriculture et changement .. A
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Représentation schématique
du bilan de carbone d’une culture

Leaching ™
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Formation et degradation des matieres E==
organiques des sols E
=

Courtterme  Moyen-long terme
(qq semaines-mois) (qq années-décennies)

60-80 % en un an .
o CO,

respiration Y
P minéraligation—

petites molécgules

fragmentatio

dépolymér ,
macromolécules

assimilatio oxydation

Un ensemble hétérogene, complexe, en perpétuel renouvellement
par apport et dégradation (fonction du climat et du sol)
Des mécanismes biologiques impliquant une multiplicité d'organismes
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Stocks de carbone

Stocks
Tonnes/

-8
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Source: Gis Sol, IGCS-RMQS, Inra 2017

Figure 1-3. Carte des stocks de C organique des sols francais (en tC/ha)

sur les 30 premiers centimétres de sol (données GIS Sol)
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Mais ce stockage de C dans les ecosystemes
peut etre fragile
Impact de la canicule de 2003
sur la fixation de carbone des foreéts
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Cycle biogéochimique de I’'azote

- —>  Flux : Tg an! = 10° tonnes.an-!
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Cycle de I’azote en Europe en 1900 et 2000

Europe (EU27), around 1900. Europe (EU27), around 2000.
N fluxes in TgN/yr N fluxes in TgN/yr
( atmospheric N, pool ) BNF ( atmospheric N, pool ) BNF o 4 Netatmospheri
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Un cycle trés perturbé par les activites anthropiques
(engrais, combustion) depuis le 20 siecle

J
Sutton et al., 2011. European N Assessment
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Le cycle de 'azote a I’échelle d’une culture

symubiotique

Fixation l

| ' :
/ Des processus biologiques-clefs : \
- fixation symbiotique (N —NHx)  }-——--
- dénitrification : NO3™ — N2O — N> N,
- nitrification (oxydation du NH4 en NOg3")
- liens entre matiéres organiques et éléments minéraux :
organisation - minéralisation
Des processus contrélés par des facteurs abiotiques
liés au sol et au climat

Importance de 'élevage
| a production industrielle est devenue un apport déterminan

R R ——

Matieres ] i
o 1 S, 1
organiques iy Y . |
> NM,” —— NO,” —— NO;" — N,0 — N,
N\,
N, witrification |\ dénitvification
Biom asse _ 4 i
microbienne organisation NH," fixé i
\
Lixiviation de nitrate

Azote organique
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Relations spatiales : émissions directes et
indirectes de N,O

N,
atmosphérique
fixé 2 engrais

issions indirectes de N,

Industrie
des engrais

Natural ecosystems

Nitrate, DON (=
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Sources de méthane en France

Classement des sous-secteurs® les plus emetteurs (hors Utilisation des Terres, leur
Changement et la Forét) en 2012

Part du sous-secteur dans les
Classement Sous-secteur emissions nationales de la
France métropolitaine

Elevage dont: 5% dont :

1 Fermentation enfénque 6%

Dejections amimales 20%
2 Traitement des déchets 19%
3 Résidentiel 2.3%

* - un =ecteur (au nombre de =ix su fotal : transformation de 'émergie, industrie manufacturiére, résidentielfertiaire,

agriculture/sylviculture, transport routier ou autres transports) est désagrége en différents sous-secteurs.

- I'élevage en premiere ligne
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Production de méthane par I’'élevage

Fermentation entérique Stockage des effluents
des ruminants
Effluents d’élevage compactés,
peu aéres
Glucides => Conditions anoxiques

= Formation CHgs

%

»

/

VNS

& Hydrogene

e Energle
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La production de méthane par les sols

Grande variabilité des émissions
Essentiellement les zones humides et les rizieres

. Evaluation des émissions dans différents types de sols (g CH,/halj)

Sols exondés , engorgés 5 0 216 3
temporairement

Zones humides non 5 0 10 x 103 3x103
végétalisées

Milieux marécageux 11 0 17 x 103 720
Tourbiéres 4 0 2x10° 433
Rizieres 23 1 29 x 103 3x10°

. - « Le Mer & Roger, 2001.
—> si on considere que les sols oxycfegn{aus&
le méthane atmosphérique, les sols en France

INRA@ ne sont pas une source de méthane
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| SCHEMA HYDRAULIQUE DE L'UNITE DE METHANISATION
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Mais aussi une possibilité
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Des émissions tres significatives sous le dou
controle de facteurs naturels et anthropiqu

. Importance de la production végétale comme source de carbone et motif des apports de fertilisants

. Importance des micro-organismes du sol pour la transformation, la stabilisation ou la consommation des matiéres végétales et animales

. Conditions climati qui iti les pr ions végétales et animales et les processus naturels, notamment pédologiques

. Conditions climatiques extrémes (canicules, sécheresses, inondations ...) qui peuvent induire des pics d'émission (Ex : 2003)

. Sols : lieu d’expression du mé i des mici i (production végétale, recyclage des effluents) en interaction forte avec le climat

. Pratiques agricoles qui exacerbent les effets précédent par des apports d’intrants ou peuvent les limiter par des pratiques d’atténuation (drainage, chaulage, choix de cultures et de rotations ...)
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A I’échelle de I’exploitation agricole

Il est essentiel de considérer cette dimension qui est
celle a laquelle sont opérés les choix stratégiques et
ou sont prises les décisions

Il est nécessaire de considérer a la fois I'ensemble des
consommations directes ou indirectes et les émissions
« internes » de gaz a effet de serre

Le bilan PLANETE est un outil pour calculer les consommations d’énergie et
les émissions de GES d’'une exploitation agricole. |l s’applique a la plupart des
productions animales ou végetales existantes.
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Le bilan PLANETE S

» Le bilan PLANETE est un outil pour calculer les consommations d’énergie ’
et les émissions de GES d’une exploitation agricole. |l s’applique a la
plupart des productions animales ou végétales existantes. -

» La conception de I'outil a consisté a identifier les principaux intrants des —
exploitations agricoles, pour les principaux types de production, et a définir
les coefficients ou facteurs par type d’intrants en procédant éventuellement —
a des regroupements pour simplifier la collecte des données et la rapidité -rdi

R ———

de mise en oeuvre. Les tableaux de collecte des données, de calculs
intermédiaires et de résultats ont été effectués sur un tableur Excel

« Laréalisation d'un bilan PLANETE sur une exploitation nécessite les
données quantitatives des différents intrants utilisés sur I'exploitation. Ces
intrants sont convertis en énergie consommeée et en GES émis grace a des
coefficients énergétiques unitaires (en MJ / unité) et des facteurs
d’émissions de GES. Ces coefficients et facteurs sont issus de la
bibliographie nationale ou internationale.
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Le bilan PLANETE

énergie renouvelable \ I
non comptabilisée N\ 0 -

/\

nergies directes

Energies indirectes
utilisées pour les intrants
extraction, fabrication, transport)

I N R M Agriculture et changement climatique : des relations ambivalentes 2/11/2021




e

Consommations d’énergie primaire (estimatigsss

sur >

3000 exploitations)

M Fioul

W Electricité + Eau
a ®m Achat aliment

m Fertilisation

® Matériels

W Autres postes

Energie directe

_ Energie indirecte

24%

16%
32%

0%

12%

10% 6

® Autres prod pétroliers
m Autres énergies directes
m Phyto

M Semences

® Jeunes Animaux

¥ Batiment

» Autres achats
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Comparaison de bilans par type de production

Grandes Cultures Bovins lait

M Fioul

® Autres produits pétroliers
M Electricité

M Energie pour l'eau

M Autre énergie directe

M Achat aliment

M Engrais et amendement
M Phytosanitaires

= Semences

® Materiels

M Jeunes animaux

1 Batiments

7 Autres achats

. N,O = 58% 20
. CO, = 42%

56%
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Pour élargir encore la vision des
relations entre agriculture et
changement climatique
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faire un bilan de la contribution de I’agriculture

pouvoir radiatif

Radiative forcing of climate between 1750 and 2005

Radiative Forcing Terms Climate efficacy Spatial scale
I
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INRAZ

Radiative Forcing (W m2)

understanding
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Des relations complexes entre ces différentes
composantes du pouvoir radiatif

d’ozone par
ns photochimiques

particules fines
eactions chimiques

GWP+ GWP -
Zones Zones
urbaines rurales

t U !

7h | COYV biogéniques ugmentation de
/ Baisse de la \ la photosynthése,
photosynthese, de \NO, biogéniques NH; biogénique de la production
la proo!uction /N /il M% / primaire, du
primaire, du T stockage de
stockage de Stockage de C dans les carbone
carbone écosystemes et GWP -

GWP+ Ure et cha agroécosystemes K f



Dépots d’azote et productivité des écosystemes B

Relations entre la productivité nette de foréts de
latitude moyenne et différentes estimations des
dépobts d’azote
- agnagni et al. (2007): dépo6ts humides (C:N =
726:1)
- EMEP dépdts humides (C:N = 428)
- EP dépots totaux (C:N = 177)
Dépots autour du site 7 de Magnani et al.
(2007) :
-X : NEGTAP dépbts humides
-+: NEGTAP dépbts totaux

Sutton et al., GCB 2008 : C:N =50-75:1
De Vries et al., 2008 : C:N =30-70:1
Erisman et al., 2011 : C:N =30-65:1

Net ecosystem productivity
(Mg C ha™'yr™)

b
|

%]
!

%]
!
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Nitrogen deposition (kg N ha™’ yr‘1]
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Impact radiatif des particules

atmospheériques
{ BC FF: Black Carbon from fossil fuel
and biofuel
BC FF
05 POA FF: Pnmary Organic Aerosol
g from fossil fuel and biofuel
€ T % "' Aineral B8 Biomass Buming
z SOA: Secondary
s - POAFFBB_
Nitrat
'g I ale
< -0.5
Sulphate
} Towal

Figure 1. Forcage radiatif direct lié aux interactions aérosol-rayonnment (RFri) en W.m-2 pour différents types d’aérosols
anthropiques (période 1750-2010, modeéles AeroCom II).

—> Mais aussi des effets indirects liés a leur réle dans la
formation des nuages
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Azote et changement climatique :
un bilan complexe, des interactions avec
d’autres problématiques environnementales

Bilan du PRG pour 'UE27: -16 [-47 to +16] mW m™

Co(t Santé et biodiversité :

Colt Climat: 7 Md € 12 Md €

Colt Santé : 70 Md €

Co(t Santé : 30 Md €

The European Les effets de I'azote sur le climat s’équilibrent plus ou

Nitrogen Assessment

Souces et moins, mais on ne peut pas compter sur les effets

and Policy Perspectives

refroidissants des aérosols et des dépbts atmosphériques,
qui ont des couts societaux tres importants pour la santé et
les écosystemes.

.....

Biton

g cdrapres:Sution et rabic204divakihe European N assessment: /2021



Synthese
Agriculture et changement climatique :

des relations ambivalentes
L’agriculture, une activité impactante mais aussi impactée

| d
t
.-r

A EEE W

Role important des agroécosystemes dans les grands cycles
biogéochimiques ; conséquences sur les émissions de GES et le stockage
de C dans les écosystemes.

L’agriculture fait aussi partie des solutions par le stockage de C, la
méthanisation et autres eénergies renouvelables

Entre nature et actions humaines : des processus essentiellement
biologiques mais une influence anthropique forte par le biais des intrants
et de certaines pratiques. Des moyens d’action d’ores et déja disponibles

Des liens avec de multiples autres problématiques environnementales
(qualité de lair, des eaux, énergie, biodiversité ...) et la sécurite
alimentaire, avec des effets pouvant étre contradictoires.

Un contexte qui pourrait s’élargir en prenant en compte d’autre composés;
a effet de serre directs et indirects

Quid des agricultures du Sud ?
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