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1° Le changement climatique

S’intéresser a hier pour prévoir demain

“ Le climat de la Terre a évolué au cours de son histoire, alternant
périodes chaudes (interglaciations) et froides (glaciations)

* Quand on regarde cette évolution a grande échelle temporelle, nous
nous situons dans une phase de réchauffement climatique naturelle et
normale.
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Changements climatiques, une realite

Le réchauffement du systeme climatique est sans

quﬁl?é]rHﬁérature moyenne mondiale s’est elevee d'environ
0,74°C les 100 dernieres années et d'environ 1,6°C en
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(GIEC, Groupe Intergouvernemental d’Expert sur 'Evolution du Cimat, 2007)



1° Le changement climatique

Le réchauffement climatique en France durant le XXéme S
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Les températures minimales augmentent deux fois plus vite que les maximales
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(d’apres Bessemoulin et Mestre, 2001)



: i 1° Le changement climatique
e

Changements climatiques, une realite

D’autres changements importants ont eté observés :

-

@ Seécheresses, précipitations et cyclones plus intenses
¢ Reéduction du pH des océans liée a la dissolution de CO2
& Baisse graduelle de la circulation thermohaline (‘Gulf Stream’)
2 Changement de distribution et de comportement des espéces
végeétales et animales

& Modification des concentrations atmosphériques des gaz a
effet de serre (GES) : bien supérieures aux valeurs historiques
¢ ...



1° Le changement climatique

Variations du cycle
hydrologigue

Variations dans |'atmosphére :
composition, circulation

Variations dans
l'apport solaire

Atmosphére

Nzl Dz' Ar, Activité volcanigue o
H.0, CO,, CH, N,0, O, etc.

Aerosols , = Interaction

biosphére / atmosphére

Interaction Precipitations,
glaces/atmospheére évaporation

Rayonnement
terrestre

Hﬁﬁ_;;e

glaciaire

Echanges Poussée ¥ s -
de chaleur du vent Influence des activités humaines Gla:n:}r

Y crly
<

[ Glaces_
Hydrosphére :
oCeans

ouplage glaces-océans Hydrosphére:lacs
et rivieres

Surface de la terre

dans la cryospl TEere
neige, terrains gelés, glaces de mer, nappes

Variations océaniques - Variation sur et sous terre :

circulation, niveau de la mer, biogéochimie orographie, affectation des sols, végétation,
|_ecosystemes




1° Le changement climatique

Qu’est-ce que l'effet de serre ?

5'il n'y avait pas d'effet de serre

-y

1¢r réle : filtre le rayonnement solaire. —
La vie grace a |'effet de serre

2¢me rgle : retient une partie de
I'énergie solaire et réchauffe la
planete.

Les vitres de la serre = 'atimosphere
avec les gaz a effet de serre.

Plus ces gaz sont abondants, plus la
tempeérature augmente.

Vénus 95% de CO, dans son atmosphere = 460°C




1° Le changement climatique

Les Gaz a Effet de Serre (GES)
dans I'atmosphere

¢ Gaz a effet
AZ0te .
B 4T % de serre :
1.04%

1% de GES = augmentation de la température moyenne
de plus de 30°C 10




1° Le changement climatique

L’action de 'homme sur |'effet de serre

DONNEES ISSUES DES CAROTTES GLACIAIRES, PERIODES GLACIAIRES ET INTERGLACIAIRES
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e | 1° Le changement climatique
| 0000 1echangementdimatigus

Projections du rechauffement climatique

selon les scenarios socio-economiques
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Plusieurs scenarios de tres optimiste a tres pessimiste : changement d’
économie, agriculture, industrie, rien.... Le plus proche d’aujourd’hui est A%z.

GIEC 2007



g» i 1° Le changement climatique

Quels changements pour demain?

1,4°C et
6,4°C

+1a3°C : hiver et printempsfl + 2a 4 °C : été et automne

Changement de la répartition des précipitations a la fin du
siecle (mm/jour)

+40mm en hiver

Hausse de la fréquence des épisodes de :

- vagues de chaleurs/ de froid
- secheresses
- fortes précipitations 13
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GIEC 2007



i!» y 1° Le changement climatique

Des risques prefigures
par les extrémes climatiques : canicule 2003
* Pour I’agriculture Francaise :

- Baisse de 30 a 50 % des fourrages

- Degradation des prairies,

- Perte de carbone des sols,

- Réduction de l'ingestion, de la qualite
des fourrages et pertes de production
(viande, lait)

* Pour les ecosystemes Européens :
- Productivité : -25 %

Source de données: COPA-COGECA 2003 Aoiit 2003



M‘ 1° Le changement climatique

Phénomene qui devrait s'amplifier...

Frequence de jours tres chauds en été
(tempeératures supérieures a 35°)
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Mesurée pour la période 1960-1989  Simulée pour la période 2070-2099
(0 a3 %) par les modeles climatiques régionaux
de Météo-France (10 a 30 %)
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] 1° Le changement climatique

< Le changement climatique est une realité,

- Les émissions de GES en sont tres

a Tous les secteurs d'activités sont concernés,
en lien avec nos modes de vie et
I'accroissement de la population ...



2° Les emissions de gaz
a effet de serre : role de
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2° Réle de I'élevage

Principaux GES du secteur

agricole
Concentration atmosphérique en 2005 (ppm) 379 1.774 0.319
Pouvoir de réchauffement global en équivalents CO, 1 25 298
Durée de vie atmosphérique (années) 50-200 12 120

La contribution de chaque gaz a l'effet de
serre se mesure grace au pouvoir de
rechauffement global (PRG).

Exemple : 1 kg de méthane eémis dans atmosphere =
25 kg de dioxyde de carbone sur 100 ans

18



e 2° Réle de I'élevage

“Contribution des différents gaz a effet de serre au
PRG avec UTCF en France metropolitaine pour
I'année 2007 en %

HFC/PFC/SFg
3.6%

(Source : CITEPA/ CORALIE / format SECTEN mise a jour 18 février 2009)



2° Réle de I'élevage

Le cycle global du carbone (Gt C/an)

Atmosphere
750 Gt
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2° Réle de I'élevage

CH, - méthane

* Formation CH, = décomposition d'un composé organique (reste d'animal
ou de plante) sous l'action de bactéries et a I'abri de I'oxygéne de ['air (par
fermentation ou putréfaction).

Agriculture

(80%) M/

m Transport/lndustrlzé

(Schémas : A.Cantarel, UREP)



2° Réle de I'élevage

Le cycle global de I'azote

Atmosphére - 75 % =
4 000 000 000 Gt agriculture
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2° Réle de I'élevage

Croissance des emissions mondiales

anthropiques de gaz a effet de serre (GES)

60 1 Origine anthropique des différents gaz a effet de serre
i 49,0
50 ’
47 |l
c ] 39,4 ]
© 40
3 356 ]
O ] Emissions par secteur en 2004
< 301 287
S .
o
‘0 Déchets et eaux usées
5 20 1 28 %
Foresterie Approvisi-
10 1 17,4 % onnement
énergétique
25,9 %
0 ! Agriculture
1970 1980 1990 2000 2004 13,5%
Transports
13,1 %
[] €0, - combustibles fossiles, autres sources [ ] CO;, - déboisement, décomposition organique, tourbe Industrie S
[] CHy4 — agriculture, déchets, énergie | N,O - agriculture, autres sources  [l] Gazfluorés 19,4 % et commerciaux

7.9%

AGRICULTURE =13,5%

MONDIALE 24
GIEC 2007



2° Réle de I'élevage

Contribution de l'agriculture aux

emissions de GES en France

- Sols agricoles : 8,8 %
- Fermentation entérique : 9,6 %
- Gestion des déjections animales : 3,8 %

Total émissions secteur agricole : 19,9 %

- 2007 (équivalents CO,)

Total emissions secteur agricole 20 %
Elevage : 9,2%

25
Source : CITEPA, format UNFCC, inventaire année 2004, 2007



= 2° Role de I'élevage
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Food and Agriculture Livestock's long shadow
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2° Role de I'élevage

Comment comptabiliser les emissions de gaz a effet
de serre de I'élevage : I'approche du cycle de vie

A l'etable

|:COz@étabIe

|:NZO-CH 4-€ffluents

@‘J : ~ >N
e S
Importation \-’ e Ak -

d’aliments
Transformation
,T Fonctionnement
Fabrication :
- engrais
- Semences o7

- Phytosanitaires



2° Réle de I'élevage

Contribution directe et indirecte de

I'élevage aux emissions de GES
mondiales

CH, : 35-40 % du total mondial (6 % en éq. CO,)

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

Soit en equivalents CO, : 18 % des emissions mondiales de
GES,

L’elevage contribuerait a plus de la moitié des émissions
des secteurs agriculture et changements d’utilisation des
terres

FAO, 2006

28



2° Réle de I'élevage

Contribution du secteur élevage a l'utilisation des terres

Figure 2.18 Global trends in land-use area

for livestock production and
total production of meat and milk
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Figure 2.19 Trends in land-use area for

livestock production and local
supply of meat and milk - EU-15
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2° Réle de I'élevage

Distribution agrégee des cheptels
(porcins, ruminants, volailles)
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2° Réle de I'élevage

Systemes d’eélevage de ruminants

Map 12 Estimated distribution of livestock production systems
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tatal local animal population data [see Maps 14 and 17], national level land-based praduction estimates [Groengweld, 20041, natianal hurman agricultueal ||1:~t>1:5-.|l.;ulin;:-ns IFAD, T00&b) and 2
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populations produce lees than Rall of the areas total production, accounting for the higher productiity of industrial systems



2° Réle de I'élevage

Production mondiale de grains de soja pour
I'alimentation animale

Map 9 Estimated soybean production for animal feed

Tonned par sguare km

[: o D 1-10 - » 100 A5 National Boundaries
Cdo I 1o- 100 No data available




2° Réle de I'élevage

-‘ Déficit/excédent de soja (porcins et volailles)

Map 22 Estimated feed surplus/deficit - soymeal (pig and poultryl
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Sourca: LEAD, For each 100« 100 ko cell, the balance is caloulated 25 the difference between the estimated sopmesl production fer pig and poultry feed and the soymeal consumption by pig and
poultry. The soymaal production map is derived from the estimated sovbean production for animal feed [map 8], remwving the fraction dedicated to ruminants (Galloway of 20, 2008] and applying
a bean to meal weight conversion factor [Schnittker, 19971, The consumpbion map was calculated from the pig and poultry meat production maps |see source of Maps 23 and 24). Mational level
indexes derived were first uzed 1o sstimate lve weiaht production srd tobal Teed consumption [FAD, 20086 For each country, the share of sovmeal i the feed baskel composition was then
extrapolatad from available data le.g. Chapter 2, Figures. 2.4 and 2.7]. This share was finally used to caloulate the soymeal consumption by pig and poultry in each czll




2° Réle de I'élevage

< FAO révise son analyse globale

- Cycle du carbone n’est plus a I'équilibre : déeforestation et
consommation de combustibles fossiles mais aussi
fermentation entérique des ruminants et gestion des effluents

2 Ces deux postes d’eémissions peuvent faire I'objet d’'une
reduction et améliorer le bilan GES

2 Sequestration du carbone dans les sols peut pondérer le
bilan GES du secteur agricole (compenserait 25 a 50 % des
émissions en fonctions des systemes d’élevage) 34
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3° Stockage de carbone

Définition stockage de carbone

Respiration
plante

Respiration animales

sol r = )) cr'oissancz<>
ER L I
i i g

- Ingestion

i By

Résidus de
cultures

Rhizodépositi




3° Stockage de carbone

Sources ou puits de carbone ?

Photosynthese + Fumier - = . - - Fauche
~ ~— — ~ —
ENTREES SORTIES

Si Bilan > 0 alors I'écosysteme = PUITS (stockage de C)

Si Bilan < 0 alors I'écosystéeme = SOURCE (déstockage de C)

37



3° Stockage de carbone

Stock de carbone

25 ans 50 ans 100 ans

Temps

Une forét = puits de carbone... mais

Seulement pendant sa période de croissance active

(Schémas : A.Cantarel, UREP)



3° Stockage de carbone

- Stock de carbone

stockage
sol

1 an 50 ans 100 ans 200 ans
Temps

labour

Les grandes cultures = source
faible/ forte de carbone selon I'etat
initial du sol.

Les labours engendre d'important et
fréquent remaniements du sol
déstockage de carbone

labour

39
(Schémas : A.Cantarel, UREP)



3° Stockage de carbone

Changement d'utilisation des terres et

stocks de carbone dans les sols

culture -> forét

1N
o

©

S 10 3

f; e CUlture -> prairie
S 0 \ — forét -> culture

= -10 prairie -> culture
S \

S -20 ‘

(4b) \

§_3O \—g_. '

S

(Vp]

0O 20 40 60 80 100 120
Durée d'application (années)

Déstockage plus rapide que stockage,
La prairie stocke autant qu’une forét!

Expertise collective INRA, 2002
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3° Stockage de carbone

En France, des stocks importants de C dans
les régions d’elevage

Distribution géographique du carbone organique dans les sols de France
(Arrouays et al., 2001)

|:] Limites des régions
stock de carbone des sols
moins de 50 Tha

I des0a60Tha

Bl cec0a70Tma

Bl vusde70Tha
a ™, A

I:] Absence de données &

H

Expertise collective INRA, 2002 0 10 20 m

41




3° Stockage de carbone

L'enjeu des stocks de carbone des sols francais

« Emissions frangaises de C (CO,) estimées a plus de 100
millions de tonnes par an

=> Soit environ 5 % des stocks dans les sols

« Une augmentation des stocks dans les sols de 0.2 % par
an (6 Mt) compenserait 4% des émissions francaises de
GES

42
Expertise collective INRA, 2002



Pratiques de gestion susceptibles d'accroitre les stocks de C du sol

—p
="

\

Effets escomptés

Autres effets

Effets secondaires

Flux de stockage

et réels* . . 9
environnementaux environnementaux additionnel
Usages/pratiques positifs négatifs (scénario a 20 ans)
En terres labourées
Non-labour o 2 l'utilisation de pesticides
A 'érosion -7 émission de N,O 0,2 ,0,13 tC/ha/an
confirmer
Culture intermédiaire N les fuites de nitrates
: o 0,16 40,08 tC/ha/an
(engrais vert) N ['érosion +
Apports organiques présence d'éléments traces
exogenes métalliques (ETM) g SN moyenne
SEEETE 0 xu [érosion 0,40 ,.0,25 tC/halan
vignes et vergers ~
Conversion en prairie N pollution,
permanente 7 biodiversité... 0,50 i0’25 tC/halan
Afforestation + stockage dans fermeture du paysage
biomasse ligneuse 045 10,25 tC/halan
7 biodiversité
En prairies
2 de la durée des PT + ) 0,1205
intensification raisonnée +0,25 tC/ha/an
Conversion de PT en 7 biodiversité 03a04
PP a intensification -, N pollutions +0,25 tC/ha/an
Intensification modérée ) 0.2.,0.25 tChalan
des PP pauvres *
Afforestation + stockage dans fermeture du paysage Moins de 0,1 tC/ha/an

biomasse ligneuse

Implantation de haies

7 biodiversité
N I'érosion ...

0,1 J_r0,05 tC/hal/an

Expertise
collective INRA,
2002

43
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4° Bilan C et GES élevage

s

Chmbres automatiques
de mesures des flux de

Tour a Flux de CO, , H,0
et CH, (technique des

fluctuations turbulentes) I



http://www.nitroeurope.eu/

4° Bilan C et GES élevage

Projet européen
GREENGRASS

Nsiiesde carbone :
paturage

(kg de carbone/ha/an)

Stockage net de
carbone = 1290

- 100

Fooce
Soussana, Tallec et Blanfort 2009 lessivage



4° Bilan C et GES élevage

Bilan de carbone : fauche (kg de carbone/ha/an)

A 'étable

)>@étable |:production animale@étable

FCH4 |
@établ |

7130 510]

perte C labile

récolte
effluents

Fopns vy NI o A
340 ,Wj,’ig% S 3230 /'

Stockage net de

carbone = 710 SNC @ étable = 270

i 100
Flessivage SNC TOTAL = 980

Soussana, Tallec et Blanfort 2009

47




4° Bilan C et GES élevage

Bilan de gaz a effet de serre (GHG) en

prairies
' ~ e e ) I! ~ -l : . ~ - ~ -
sur 9 sites purooensi|iky CO, naf! an
Gestion | Stockage Net Carbone Emission CH, | Emission N,0O 2 emission | Bilan
SNC (CH,, N,O) | GES

parcelle | étable éﬁ parcelle étable parcelle étable |

3200
puits

-1410
source

Paturage 4710 0 * 1450 0 220 0

Fauche 2600 900 | 3590 0 4470 300 230

¢ Une différence notable entre bilans GES et Carbone
* Le type de gestion a un impact sur le bilan de GES

¢ Pature semble le meilleur moyen de gestion pour améliorer
le bilan GES, en réduisant les émissions de GES, et en
stockant plus de carbone

* Ces hypotheses sont a confirmer sur d’autres sites 48
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Ecosystem sites in the CarboEurope IP (in prep.)

Un réeseau de mesure e prp e e e e e e e
des flux de CO, 7 T,
échangeés par les
écosystemes

(CarboEurope, 28
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CarboEurope
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CONCLUSIONS

Potentiel technique important de reduction des en 0NS nettes de
principalement grace a une séquestration accrue de carbone dans les
sols

MAIS instabilité du stock de carbone (extrémes climatiques)

Il est donc important de considérer toutes les voies possibles de
réduction des émissions, en réduisant notamment la consommation
d’intrants

Des synergies entre adaptation de I'agriculture au changement >

climatiaiie et rédiiction decec éamiccione de a7 3 effet de cerre neitivent



Merci pour votre attention
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