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Activité precédente

Décrire et quantifier les dépots
de carbone sur la planéte.
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Cycle biogéochimique du carbone. Dépots
-DEPOTS:

eLa grande majorité du carbone se trouve dans les roches sédimentaires, sous

forme organique (kérogene, combustibles fossiles) et inorganique
(carbonates).
* Dans lI'atmospheére, il y a trés peu de carbone.
* Et encore moins dans la biosphere.
Dépots Carbone
(102 Tm)
Carbonates de Ca et Mg dans les roches sédimentaires 60.000
Matiere organique dans les roches sédimentaires (kérogene) 15.000
Carbonate et bicarbonate dissous dans |'océan 42
Matiere organique sédimentaire formant des combustibles fossiles 4
Matiére organique et carbonate de calcium dans le sol 3
CO, dans |'atmosphere 0,72
Biomasse vivant dans les continents et les océans 0,56

Fuente: Ferndndez-Alés & Leiva-Morales. Ecologia para la agricultura. Pag. 192.




Cycle du carbone

Le cycle duC a la
surface de la
planéte. Données de

ATMOSPHERE 750

Schlesinger (2000). o~ o g.
Les dépdts sont en 2 - SRl o
1015 g C et les flux 2 ® 9 = 2
sont en 10'%g €/ 3 o [ o _g
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CONTINENTS

OCEANS [k inorganique
Photosynthese 0,4 i
- Biomasse 560

Nécromasse 1500
IC organique
0.4

Respiration
Biomass 3
M.O.dis. 1000

Cinorg. 35000 Météorisation =1

Sédimentation = 1

ROCHES SEDIMENTAIRES 65.500.000
COMBUSTIBLES FOSSILES 6000

Nécromasse désigne la masse de matiere organique morte présente dans une
parcelle, un volume ou un écosystéme donné.




Cycle biogéochimique du carbone
-FLUX:

-L'atmosphere échange constamment du carbone avec:

-+ La biosphére, par photosynthése et respiration.

-+ Le sol, par la météorisation.

-+ Les océans, par dissolution. Le CO, atmosphérique se dissout dans
I'océan en formant de I'acide carbonique qui peut retourner dans
I'atmospheére par dégazage. Mais il y'a plus de gaz qui se dissout que
de gaz qui retourne, car une partie est absorbée par les algues pour
produire de la matiére organique, elles finissent par sédimenter, et
une autre partie se transforme en carbonates insolubles qui
précipitent. De cette fagon, 2 x 10'° g € / an de C sont fixés.

-Les immenses dépots de carbone provenant des sédiments ne sont
pas totalement isolés, car ils regoivent la matiére organique et les
carbonates par sédimentation, et rejettent le CO, dans |'atmosphere
a travers le vulcanisme.
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Cycle géologique du carbone

Le CO, est éliminé de |'atmosphére par la météorisation: réaction avec les roches
sullceuses de la croiite. Le C finit dans les sédiments qui s'enfoncent dans la
crolite terrestre. Lorsque les roches fondent sous |'effet de la chaleur, la
réaction inverse a la météorisation se produit: des roches siliceuses se forment et
du CO, est liberé, lequel retourne dans |I'atmosphere a travers les volcans.
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Source: Ferndndez-Alés & Leiva-Morales. Ecologia para la agricultura. Pag. 195.



A quoi sont dues ces variations?

90° S

Fluctuations annuelles de la concentration de CO, atmosphérique
(1981-1984) mesurées en ceintures latitudinales de 10°.

Source: Ferndndez-Alés & Leiva-Morales. Ecologia para la agricultura. Pag. 194.
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Sous-cycle organique du cycle du carbone



Cycle du carbone

ATMOSPHERE 750
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Cycle du carbone et activités anthropiques

- Les activités anthropiques émettent dans |'atmosphére c. 7,0 x 10%° g C
/ an (combustion de combustibles fossiles, fabrication de ciment,
agriculture et déforestation), 10% de sa teneur totale en C.

- De ces émissions, 3,2 x 10" g C / an restent dans |'atmosphére, le reste

est éliminé par les océans et les continents, une petite partie (0,05 x
10 g € / an) est éliminée inorganiquement par météorisation sur les
continents.
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Fast and slow processes in the carbon cycle

Fossil fuel

S
Surface water

Speed of exchange processes
- Very fast (less than 1 year)
e Fast (1to 10 years)
Slow (10 to 100 years)
- Very slow (more than 100 years)

IPCC
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE



Influence anthropique sur le changement climatique actuel
La destruction des foréts tropicales.

Chaque année, 100 000 km? de forét tropicale sont déboisés. Sur une
superficie totale de 9 millions de km?, cela représente une perte de 0,5 @
1,1% par an.

La destruction de toutes les foréts tropicales entrdinerait une
augmentation de la température moyenne mondiale de 0,3 °C.

Effets:

1.- Augmentation de I'effet de
serre (destruction du puits et
transformation des foréts en
source).

2.- Diminution des précipitations  §
(diminution de I evapo‘rr'an5p|r'a’r|on)
3.- Augmen‘ra‘rlon de I'albédo
(formation d'anticyclones).
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-Sources de CO,: respiration, volcans et combustion (y compris les actions
anthropiques).
-Puits de CO,: océans et photosynthese,

-Actuellement, la concentration de CO, augmente de 0,5% par an (1 ppm) et
les émissions augmentent de 4%.
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Concentration de CO, troposphérique (ppm)

Les émissions de CO, se sont multipliées par 13 au cours du 20eéme siecle,
elles contribuent a 60% de |'augmentation de |'effet de serre.

80% des émissions de CO, proviennent de la combustion de combustibles
fossiles, et 20% de la déforestation tropicale (6IEC 1.996).

55% du CO, émis est absorbé par la végétation et les océans (6IEC, 2001).

Mauna Lau Observatory, Hawaii
Monthly average CO2 concentration
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Indicators of the human influence
on the atmosphere during the Industrial era

CO; (ppm) Radiative forcing (Wm-2) N,O (ppb) Radiative forcing (Wm'2)
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Les principaux gaz a effet de serre sont: la vapeur d'eau, le
IPCC dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,), I'oxyde nitreux
IN (N,O), les chlorofluorocarbones (CFC) et I'ozone (O,).

Le GIEC est le Groupe d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat




L'effet de serre

3 Une partie du rayonnement 6 Une partie du rayonnement

solaire est réfiéchie par solaire passe a travers
Fatmosphére et la surface de la terre. I'atmosphere et se perd

dans I'espace.
Rayonnement Infrarouge sortant
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5 Unopumunmmontmoogom
absorbée et ré-émioe par les molécules de
; gaz a effet de serre. La conséquence directe
£ Rayonnement solaire entrant ne en est le réchauffement de |a surface
24 tts pa de la terre et de la troposphére.
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Sources | Okanagan university college Canaga. sechon geographio | univarsité d'Oxiond, section géographie | Agence amancaine pour la protection de |environnemant (EPA)
washington | Changements cimanigues 1595  Donnees sclentifgues sur les changemeants cimatiques. Conibution du groupas de travall au dewdéme rapport d evaluadon du Groupe
d experts ntemgouvemamental sur I'évolution du cmat, PNUE et OMM, Cambndgs Universily Prass, 1996



Variations of the Earth’s surface temperature for...

Departures in temperature in °C (from the 1961-1990 average)

IPCC
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INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE



Contribution de I'agriculture a la production de gaz a effet de serre

Index de I’effet
de serre

1

11

320

Source agricole
(% contribution

Changement dans
['utilisation des

Ruminants (15)

Bétail (y compris
I'épandage de

Augmentation due a
l'augmentation du
bétail (60%)

aux émissions | terres. Champs de riz (11) | fumien)(17)

mondiales) Principalement la Combustion de Ia Combustion de la
déforestation. biomasse (7) biomasse (3)

Emissions 15 49 66

agricoles

% du total

anthropique

Changements Stable ou diminuant | Stable ou diminuant | Augmentation

estimés aux champs de riz 35-60%




Contribution de I'agriculture a |'émission des GES

(6az a Effect de Serre)

production

Fertiliser
production

Biomass
burning

o

Nitrous oxide
from fortilisad soils

Manure

Méthane dela  Fumier ~ Oxide Production Combustion Champs Machines Irrigation
fermentation nitrique de d’engrais de deriz  agricoles
entérique du I'application  chimiques  biomasse
bétail au sol

d’engrais

chimiques

Figure 1. Global contribution of agriculture
to greenhouse gas emissions.
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Emissions de Méthane CH4

; ; e T ol ; i e o 8 ,
Estimations des émissions naturales et antropiques de méthane a niveau global (millions de tonnes par an, 10" t/an

Naturel Enérgie / déchets Agriculture
Zones humides 115 Gaz etpéfrole 50 Champs de riz 60
Océans 15 Charbon minéral 40 Betall 80
Termites 20 Charbon de bois 10 Engrais organiques 10
Combustion 10 Enfuissements 30 Combustion 9
Eaux résiduelles 25
TOTAL 160 155 155

Source; Jonhnson and Johnson




Table 12.1 Agriculture’s contribution to global greenhouse gas

Gas Carbon diexide  Methane Mitrous oxide
Main effects Climate change  Climate change  Climate change
Agricultural Land use changs, | Ruminants (15) Livestack
SO0 especially fincluding
detarestation manure applied
festimated % to farmland) (17)
contribution o
tstal ghobal Rice production Mineral
emissions (113 fertilizers (8)
Eomass Biomass
I:-urning 7 hurning (3]
Agricultural 15 49 6

emissionsas % of
total anthropogenic

SOLIMTES
Expected changes Stable ar From rices stable  35-60%
in agricultural declining of declining increase

emissions to 2030

rising by 609

Maln soirces: Column 2 IPCC (20013} oolumn 20 Lassey, Lows ard Manning (20005 colmns 4, 5 and 6: Boewman 20075 Ra0 estimates.



L'agriculture contribue a |I'émission de C dans
I"atmosphere a travers:

- Le labour. sols agricoles: 20 a 50% moins de carbone que
les sols non cultivés (oxydation de la matiére organique).

- La substitution des foréts aux cultures. Entre
0,5 et 1,0% des foréts tropicales sont détruites
chaque année depuis 1830 (Source: FAO). La
déforestation est responsable de 34% des
émissions anthropiques de carbone dans
I"atmosphere depuis la révolution industrielle.

- L'incinération des restes de taille et de chaume.

- L'utilisation de combustibles fossiles

comme énergie auxiliaire_(machines,
engrais, pesticides, plastiques, transport,
etc.)



- L'agriculture représente 2 a 3% de la consommation énergétique mondiale (World
Resources 2000). Toutefois, si l'ensemble du systéme agroalimentaire était pris en
compte, l'agriculture représenterait 10% de la consommation totale de combustibles
fossiles (0,6 x 10 g C / an).

-Si_l'on rajoute la déforestation et la décomposition de |'humus, favorisée par la
réparation du sol pour le labour. |'agriculture serait responsable de 28% des émissions

anthropiques de carbone dans |'atmosphére.

-Le méthane (CH4) (ses émissions augmentent de 5% par an) provient principalement:

-Des riziéres (20%). ZONE NATURELLE AVEC VEGETATION SAUVAGE
" s DEFORESTATION
-Des fermes d'élevage (25%) l R PE GELs
par fermentation entérique et e A
anoxie dans les déchets organiques. CHAMPS AGRICOLE ETD'EUERSS |

-Des fermes intensives émettent plus
que les grandes exploitations agricoles
A cause de |'accumulation de grandes
quantités de fumier et de lisier.

-En 2030, la production de fumier
aura augmenté de 60%.

-Chaque kilo de beeuf en intensif
émet 13 kg de carbone dans |'atmosphere.
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Les marais envahiront des terres agricoles ...

- - .

Marécage de Odiel (Huelva) - .




T o
B Les changements climatiques pourraient accroitre la pénurie

d eau de 20%, ce qui toucherait davantage des pays
actuellement en pénurie.




La péninsule ibérique sera la zone européenne la plus
’rou'ch‘ée"pa‘r'"'Ie""ch'angemenf"cl'imaT‘ique:

La Tempera’rure augmen’rera surtout g (envur'on 10%)
celui-ci sera plus long, les precupl’r& fﬂ; ninueront (20 a
40°/o) et ser'on’r_ plus ’ror'r'en’ne,lleS‘ b

~J.
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Parc national de las Tablas de Daimel (Janvier 2006)




Sierra de los Alcornocales (Cadiz)




Les glaciers des Pyrénées ont diminué de 80% ces dernieres années.
et disparditront entre 2015 et 2020.

(Source: Département de géographie - Université de Saragosse)
A . e



__ PLUS D'EVENEMENTS
METEOROLOGIQUES EXTREMES ...

Les catastrophes climatiques se sont multipliées par quatre au

cours des 20 derniéres années
-> 14 000 déces / an en 2005, contre 6000 en 1980
P
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Deaths from climate change

CC deaths/million
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Potential climate changes impact

Sea level rise

Temperature
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...........

Precipitation GG

Impacts on...

Health Agriculture
Weatmpt;ated Fores! composition
m i & :
Crop yields Geographic range
Infectious diseases Irdgati?:\ donands ofaf)omst
Air-quality respiratory Forest health
ilinesses and productivity
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Arcndal ynir
Scurca: United Stakes erndronmental protecsion agency (EPA).

Water resources

e -

Erosion of beaches
Water supply Inundation of Loss of habitat and
coastal lands species
Y¥eor qualty additional costs to Cryosphere:
Compemion for wags protect coastal diminishing glaciers
communities
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Impact du changement climatique sur I'agriculture

Impact direct dG au changement de régime de precipitations /
température,...

... plus:

Augmentation de la variabilité du temps

Conditions extrémes

Elévation du niveau de la mer et inondation des zones
cotieres

Fertilisation au CO2

(FAO 2003, IPCC 2008)

1Changements dans la production
1Changements des techniques

1Changement des espéces




Effet du changement climatique sur la production de
pommes de terre en 2050

in yield [%]
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Impact du changement climatique sur |'agriculture

Impacts indirects:

e Changement dans la dynamique de compétition entre les
mauvaises herbes et les cultures.

e Changement d'organismes nuisibles et pathogenes

— Extension du spectre attendu pour de nombreux agents
pathogeénes.

— Les hivers moins froids augmentent les risques de parasites.
— Moins de contrdle naturel des parasites et des agents pathogenes.

 Baisse de la biodiversité dans les écosystemes naturels

(Patterson et al. 1999, FAO 2003, IPCC 2008)



Séquestration géologique du C

a le potentiel de parvenir a
une réduction profonde des
émissions de gaz a effet de
serre

Ou?
Formation géologique sdre:

Reéserves de pétrole et de
gaz epuisées,

Aquiferes salins

Couches de charbon non
exploitables.

Generacion de energia

Separaci6n del CO,
N,
- Fi— —— Otros

~

S ____contaminantes
\ ,_\

A di\\
|

S
petroleo y gas |
*Capa de carbdn \

Tuberia de distribucion |

P
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= Produccién de S| B
petréleoy gas

E profunda I\
| \

Fuente: Benson, Sally, Taller IPIECA, Bruselas, 21 y 22 de octubre de 2003.

En décembre 2003, pendant 42 jours, environ 2 200
tonnes de CO2 ont été injectées dans un réservoir de
pétrole a West Pearl, au Nouveau-Mexique.

En 2004, 1600 tonnes de CO2 ont été injectées dans
des gres a saumure a haute permeabilité



Sequestration biologique du C: sylviculture et
agricultu '€ Rapport de la FAO sur la capture du C dans les sols

lLes pratiques agroforestieres peuvent absorber 20 a 30% des émissions
excédentaires

1Les foréts = 29% de la surface terrestre, accumulent 60% du C de la végétation
et 36% du C du sol mondial.

ILes foréts sont les ecosystemes qui enregistrent la plus grande quantite de
carbone par unité de surface. REBOISER = SEQUESTRER C

ILes Prairies ont une capacité de séquestration du C élevée: 3,2 * 10° ha ont
accumulé 200 a 420 Pg de C stable.

IL'agroforesterie est une alternative durable avec un fort potentiel de
sequestration du C, en particulier sur des terres non productives.

1Agriculture: Labour reduit a zéro, couvertures vegeétales, engrais verts,
agriculture de conservation, ne pas brller les déchets, maintenir le sol couvert
(pas d'erosion), laisser les déchets (paillis) a la surface.



L'agriculture comme partie de la solution?

Augmenter la séquestration du carbone avec une
gestion du territoire dirigée:

e Agroforesterie

 Rotation avec cultures de couverture, gestion du
fumier

e Labour zéro: peut réduire les émissions mondiales de
CO,de 5a15%

e Agriculture biologique: avantages limites, elle aide a
I'accumulation de carbone dans le sol

 Des digesteurs de biogaz?

(Gomiero et al. 2008, FAO 2003, Niles et al. 2002)



Cultures auxiliaires de captation

Culture
commerciale

Culture de
captation
(érosion,
fourrage,
mitigation)

introduction darbres dans les agr'osys‘remes
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1. COUVERTURE 2. SEMIS SANS 3. DIVERSITE ET
PERMANENTE DU SOL @ TRAVAIL DU SOL ROTATION DES
CULTURES
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AGRICULTURE BIOLOGIQUE

Systeme de production alimentaire avec les meilleures pratiques
environnementales

N'utilise pas de produits
de synthése chimique

i
L Ly
3 e
5 B
"N A
Y

Sol = systeme vivant,
Patrimoine paysan

« TECHNIQUES DE CULTURE
Rotation des cultures
Association de cultures

La fertilisation

« GESTION DE LA STRATE

e Compost / fumier h
HERBACEE
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Engrais verts )

Autres engrais organiques




Autres solutions et adaptations

Changement des entrees g —— N
* Biocarburants? Dl

* Réduction des produits agrochiiqus '
(par exemple, les engrais azotes)

* Réduction du pompage dans l'irrigation
» Réduction de la contribution des aliments
riches en energie au betalil

(Gomiero et al. 2008, FAO 2003, Niles et al. 2002)



Autres solutions et adaptations

1kg de viande

Emissions de CO2 liées a la production
d'1 kg de viande
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Comment réduire les émissions de Carbone par les activités
agricoles?

Les émissions de CO, dans l'atmosphére causeées par |'agriculture peuvent
étre réduites en utilisant des techniques agricoles qui consomment moins de
carburant et réduisent les labours:

- Ne pas travaliller le sol.
- Recyclage interne des nutriments (agriculture + élevage) / (engrais prod)

- Remplacement de I'élevage intensif par I'élevage extensif (fabrication
d'aliments pour animaux)

- Arrétez le défrichement et la destruction des foréts

- Réorganisation du systéme agroalimentaire (mondialisation)

Certaines de ces méthodes sont déja utilisées, mais leur application aurait un
impact socio-économique important, en particulier dans les pays développés,
qui dépensent le plus d’énergie dans leur agriculture.
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Fin du cours d’Agro-écologie

Merci de votre
attention



