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Quels messages faire passer aupres de la
profession agricole concernant I’evelution du
climat et ses réepercussions ?

= Un contexte climatique qui evolue, dont la
realité n’est plus contestee, avec des
modifications qui devraient s’amplifier.

= Une evolution principalement liee a
I'enrichissement de I'atmosphere en gaz a effet
de serre (GES) dont la durée de vie est de
I’'ordre du siecle : effet durable !

= ais une evoelution chargee d'incertitudes :
= amplitudes de temperatures
= piveau et distribution de la pluviemetrie
= devenir de Gulf Stream 2?2

Nous allons devoir vivre et nous adapter a un
contexte en evolution, dont nous percevons mal le
sens et I'amplitude de I'évolution !




Indicators of the human influence on the atmosphare
during the Industrial Era
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Les proprietés respectives de €O, CH,, N;O
par rapport a l’effet de serre

Potentiels de Réchauffement Global (PRG) de N,O et
CH, compares sur une base massique a celui de CO,

= 1 kg C-CH, : eguivalent de 8,6 kg de C-CO,,
n 1 kg N-N;O': equivalent de 127 kg de' C-CO;




Pourguol nous Intéresser aux emissions de
N,O; de NO, et de CH, par les sols

= CH, et N,O : respectivement les 26M€ et 3¢me
contributeurs a l"accentuation de I'effet de serre
apres CO,

= NO, (NO et NO») sont des precurseurs de l"ezone gui
contribue fortement a l"accentuation de I'effet de
serre




Evaluation de la contribution des émissions de
CO,, CH,, N,O au forcage radiatif au niveau du

globe terrestre (IPCC, 2001) et au niveau de la

France (CITEPA, 2001)




Les principales seurces d'emissions de GES
au niveau du territoire francais

1
3
4

6 :

. CO, émis par les transports routiers : 23,5 %

. CO, a partir du fuelrde chauffage : 5,7 %
. CO, a partir du gaz de chauffage : 5,4 %

CO, a partlr du charbon pour la preduction; de

chaleur et d’electricite : 4.4 %

Sources : CITEPA 2002.




Evaluation de la contribution des NOx (NO et
NO,) au forcage radiatif

NOXx : gaz instable : présence fugace dans I'atmosphere

Production de NOx : en partie due a I'agriculture
(nitrification) ; les sources principales sont industrielles

*Précurseurs de I’'ozone troposheérique : tres fugace et
Importante fluctuation au cours de I'annee

*En ete : forcage radiatif aussi important que 2/3 de CO,




Evaluation de la contribution des sols aux

emissions de CH, : role des sols cultives

Les sols exercent deux actions antagonistes dans le
cycle du méthane

= [ es sols peuvent emetire du méethane di a la fermentation
des matieres organiques en milieu prive d’oxygene : sols de
riziere, mangroves, ...

= | es sols peuvent absorber et degrader le methane : |la
microflore du sol, en presence d’'oxygene, transforme le
methane en CO; . les pratigues agricoles ralentissent cette
activite
= Soelinon travaillée absorbe 2.4 kg CH, /ha/an

= Sol agricele ansoerne 0.7 kg CH, /malan : Effet inhibiteur de
la fiertilisation; azotee




Evaluation des emissions de N;O a partiir des sels

cultives

. Les émissions sont proportionnelles aux apports d’azote
(1.25 % des apports, d’apres Bouwman, 1996)

y =0,0129x + 1,0157
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Evaluation; des emissions de N,Ora partir
des sols cultives

= |mportante variabilite des emissions et importante
Incertitude sur les quantitées estimees

=  [Facteur d’emission de I'IPCC tirée de Bouwman : (1.25 +/- 1) %
soit 0.25 a 2.25 kg Nipour 100 kg N apporte

= Mesures en Allemagne : facteur d’eémission de 2.5 %
(Flessa et al, 2002)
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Les emissions de N;O peuvent varier avec les sols

= Certains sols emettent plus que d’autres : sous
nos climats la capacite d’emission depend
principalement

= dela capacite des sols a denitrifier
= dela capacite des sols a réduire N,O'en azote inerte N,

= | es emissions de N;O dependent davantage de la
capacité a transformer N;O'en N, gue de |a
capacite a denitrifier




Les emissions de N;O peuvent varier avec les sols

= Exemple: Evaluation des emissions sur une meme
peériode dans 3 sols difféerents cultives en blé (méme
niveau de fertilisation azotéee ; Henault et al, 1998)

Kg N-N,O /ha
Type de sol pendant |a
période de
VEgEtation
- sol brun lessive hydreamoerphe
. 2.49
(luvisol)
- 50l calcaire superficiel (terres a
: 0.66
cailloux)
- sol brun sur craie (rendzine de 0.18

Champagne)




L'aptitude d'un sol a produire et emettre N,O peut
étre prevue et évaluee : modele NOE (Hénault et al , 2005)

NZO total = NZO denit + NZO nit
Contribution de la dénitrification
N,O it = ' X (KX F, X F, X F,)
Déterminé par des NEMIS
Incubations en laboratoire

Contribution de la nitrification
N,O .= F [ nit (hum, NH,*, temp®) ]

/

Déterminé par des incubations en laboratoire




Les emissions de N;O et |a prise en compte de
I"effet sol

= | aprise en compte de I'effet sol depend de
I’echelle ot I’'on se place

= Pas d’effet sol a large éechelle (territoire
national) : evaluation des emissions a partir
des seuls apports d’azote (methodologie IPCC)

= Effiet sol aux éechelles plus fines :

= |a parcelle cultivee : Funité eperationnelle de
IFagriculteur,

= [Punite pedologigue : I'unitée d’evaluation; des
emissions , ...




Evaluation des emissions a l'aide du modele

NOE a I'echelle d’une petite region agricole,
d’apres Gabrielle et al., 2006

BEAUCE CHARTRAINE

A

Facteurs d'émission
calcules:

0,07% a 0,33% de
I'azote épandu

RO\ BEAUCE [ Valeur par défaut
DUNOISE

(IPCC) : 1,25% +/- 1% |

under 0.19 ' 2
0.19 - 0.39 : Flux en

0.39 - 0.62
0.62 - 1.16

over 1.16 ) kg NZO-N/ha/an




Les emissions de N;O et les pratigues;agricoles

B | es emissions en fonction du niveau de fertilisation

= | "ajustement de |a fertilisation aux besoins de la vegétation
évite d’accentuer les emissions.

= | es émissions en fonction des plantes cultivees :
= Effet du cycle de vegétation (d'apres Skiba et al, 1996)




Les emissiens de N;O et les pratigues; agricoles

= Les emissions en fonction de la forme des
fertilisants : apports mineraux ou apports
organigues.

- 2 experimentations en Bretagne sur 2 ans (Dambreville et al, 2007)
- mMémes niveaux d’emissions avec ammonitrate ou avec effluents
d’elevage
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Les emissieons de N;O et les pratigues;agricoles

= | "effet du non travail du sol : les technigues
de culture sans labour

= | es TCSL favoerise un stockage (limite) de carbone
(cf D. Arrouays)

= | es TCSL peuvent acecentuer les emissions de N,O

= Bilan effet de serre prenant en compie le stockage de
carbone, lesiemissions de N,Oret les economies de
carburant

= | e stockage de carbone compense par les emissions
de N,©

= | e bilan effet de serre favoerable au nen labour par le
reduction de la consemmation de carburants




Les emissions de N, O et les pratigues
agriceles

Emissions de N,O en systemes |labourés et en non labour




Quelgues elements de conclusions

Les emissions de N,O pesent lourd dans.le bilan
effet de serre des Systemes cultives

Nécessité de ne pas déeconnecter les emissions de
N,O des autres composantes du « bilan effet de
sérre » des systemes de culture (Bilan carbone,
consemmation de carburants, consemmation
d’energie pour la synthese de fertilisant...)

Gestion de lfazote doit Integrer ces emissions.
| 'évaluation de ces emissions : lourde a mettre en
ceuvre

INEcessite d'evaluer les emissions de NOXx : mals
Impoessibilite actuelle devaluer de facon simpie
leur peids dans: le bilan effet de serre




Quelgues elements de conclusions

"effet sol peu pris en compte au niveau de
I’estimation a large échelle, mais a prendre en
compte dans les pratiques destinées a reduire ces
émissions

Les bonnes pratigues d’ajustement de la
fertilisation vont dans le sens d’une limitation des
emissions

... asuivre




