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19 Rouournes

«. liContributions de I’agriculture aux
T émissions de GES (GIEC 2013)

Greenhouse Gas Emissions by Economic Sectors
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Voici ce qu’on peut lire dans les
brochures

) =

15-18% DU

TOTAL DES

EMISSIONS
DE GES SONT
PROVOQUEES

PAR LE
CHANGEMENT
D’AFFEGTATION

e DES TERRES
ET LA
DEFORESTATION
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Objectifs de PUnion Européenne
- (Printemps 2021)

e Atteindre la neutralité carbone d’ici 2050

e D’ici 2030 réduire les émissions de GES de
55% par apport a 1990
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Ce sera difficile en France et dans le monde
~ @ avec les trajectoires actuelles des émissions .

4  Projections actuelles
G Engagements des pays

Ecart
*2°C - . "
' +1.,5°C Neutralité carbone

G - — en 2050
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N

L’agriculture ne pourra pas rester
en dehors de cette dynamique

D’abord décarbonatation des énergies fossiles.

Mais la population mondiale continue de croitre et de vouloir ses
développer

7 milliards aujourd’hui, 9,7 milliards en 1950 et sans doute plus de 10 milliards en 2100

Il faudra plus de biomasses agricoles et forestiéres
pour 'alimentation et pour remplacer des
hydrocarbures (par de PPénergie moins carbonée et
des matériaux biosourceés)

Il faudra compenser les émissions incompressibles par des plantations
(pour stocker du carbone et produire plus de bioénergies)

Méme si neutralité carbone pouvait étre atteinte dans
les autres secteurs, il resterait, avec les
comptabilités actuelles, celles de Pagriculture....

A. Riedacker Directeur de recherche honoraire de 'INRAE  15¢ Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand



15 RENCONTRES

\%;.Eg.es sceénarios de neutralité carbone pour 2050
impliquent en géneéral du CCS et du BioCCS

Nécessite des
terres fertiles

C02
Capture & Stockage bd capture et
I Pb de colt
Fossile souterrain de CO2 Stockage du
e co2 d
CCS faisabilite g es_
bioénergie
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1. Quels reperes pour estimer les

kfﬁ progres dans les réductions

4V d’émissi 2
émissions 7

Covwention-cadre

7¢me Communication PSSl
nationale de la France * Oy e

changementy
(Décembre 2017 .- Y

256 pages) B~ HEEE
sur site de I'UNFCCC a2y

https://unfccc.int/sites/default/files/resource/62037451 France-NC7-1-
NC7%20France.pdf

Décembre 2017
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15 RENCONTRES

DE LA FERTILISATION RAISONNEE
ET DE LANALYSE

Inventaire (simplifié) des
N émissions de GES de I|a

Le rend biennal des professi de la

S France
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Total 297,5
1. Energie 310
2. Process industriels et 2.8

utilisations de produits

3.Agriculture 2
4. Utilisation des terres, -39
changements

d’utilisations des terres
et foresterie

5 Déchets 1,5
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2,9
0,5

41

1,1

15

3,7
1,9

35,5
2,3

0,83

EmiSSiOnS de GES de la Fra nce( MtCO2e, valeurs arrondies)

421,3

317
44,5

78,4
-35,8

17,4

*Y compris
autres GES
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Ventilation des émissions de
I"agriculture

 Rubrique 3 Agriculture
- Emissions de protoxyde d’azote au champ

- Emissions de méthane des fermentations entériques, des
déjections animales et des rizieres

 Emissions des consommations d’énergie rubrique 1

 Emissions des fabrications d’ engrais azoté et de pesticides rubrique
industrie

e Variations de stocks de carbone dans sol et végétation dans
rubrique 4
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ol Emissions de GES selon
I'inventaire national pour
—n 3. Lagriculture
4. Lutilisation des terres,
changements d’utilisation des
terres et la foresterie

Inventaire fourni par la France
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3. Agriculture

15¢ RENCONTRES H H
Emissions en ktCO2e
‘; 'A ’ i ]

2 005,60

40 929,68

N20 total

35437,66

A. Fermentations entériques 34 580,16 34 580,16
B. Gestion des fumiers 6219,19 1 858,70 8077,88
C. Culture deriz 81 81
D. Sols Agricoles NO 33563,84] 33563.84
E. Feux de savanes controlés NO NO NO

G Combustions de résidus agricoles 4896 1513 6409
H. Chaulage 86272 86272
I. Apport d’urée 114288 114288
J Autres fertilisant contenant du carbone NO NO

K Autre NO NO
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Les émissions brutes I'agriculture en
France

- Rubrique 3 Agriculture
- cultures N20O (45% )
- élevage CH4 (55% dont 85% fermentation
entériques)
+ Hors rubrique agriculture
( production des engrais, carburant ~ 18,7MtCO?2

( environ 20% des émissions de I'agriculture)
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Bases de calculs des émissions

IPCC, 2006, “Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

Pour I’azote et les protoxyde d’azote , https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4 Volume4/V4 11 Chll N20&CO2.pdf

Facteurs d’émissions Standard Tier 1:
— Standard Tier 1 ~ 1% des apports d’azote convertis en protoxyde d’azote

— Tier 2 et 3 Si inventaires specifiques exemples Canada (provinces maritimes et intérieur du pays)

— Conversion des émissions de N20 avec le PRG du protoxyde d’azote 265 fois le pouvoir de
réchauffement du gaz carbonique a poids ¢gal

Energie : Base Carbone ADEME 2014
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Ammonitrate=

1,16 teqCO,
Usine ,
d’engrais 2=
0,42 teqCO,

EMISSIONS DE GES DE UENGRAIS AZOTE
(Blé 7,34 t de grain récolte /ha et 4t de paille
apport del75 unités d’azote/ha)

Ammonitrate = 2, 66 teqCO2
Urée = 1,92 teqCO2

Apport engrais 175kg N
Emissions de CO2 du gaz
naturel 0,42tCO,

N

(NH3 NOX)

N,0= 0,08 teqCO,

Emissions de N20 lors de la
fabrication des engrais:
Ammonitrate=0,74 teqCO,

Volatilisation

de N (1%)

Emissions
directes de N,O

Urée = 0 teqCO, 1, 16 teqCOZ
— Emissions indirectes
10% de N,O = 0,26 teqCO,
90% |
0,75%
Stock du sol 1%
Nitrification - _
L ey g . Lessivage
dénitrification
Stock
3000 d’azote
lessivé
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ﬁ=.Comment réduire les emissions
de N20
sans reduire les rendements ?

* Eviter les apports excessifs d’engrais azotés
(comme en Chine)

* Eviter d’apporter de l'azote quand les sols sont
saturés

* Utiliser des inhibiteurs de |'uréase et de |la
dénitrification comme envisagé par les Canadiens
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~Z+Sans intrants pour le blé en France:

retour aux rendements d’avant
guerre!

79,3

2000

Tendance
quinquennale

en quintaux/ha

04 . : : : : : : |
181 1835 1855 1875 1895 11 1935 155 1975 1995 2016 AlorS que Ia pOpUlation

23 - Chambres d'Agriculture - Etudes économiques sources : INSEE - FranceAgriM er mondiale a augmenté
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15 Renc

ONTRES
frishe
iR
‘ﬁv‘ iR
[\

Dans les Inventaires de GES de I3
Convention Climat

Manquent les émissions évitées

1/ par Putilisation des biomasses
produites
2/ par les déeforestations évitées
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. - P
4 | ¥ 1.12
= \\\A
Fuel Intrant
énergétique 0 .
X

1 ha de forét
naturelle

t
Gain énergétique
net

Récolte annuelle moyenne de bois sur 1 ha de forét
moyenne en France
1,12 tep de gain énergeétique potentiel

A. Riedacker Directeur de recherche honoraire de 'INRAE  15¢ Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand



LRl

“ry

1.12
te
- ] Int’ra!nt énergétique
ue énergétique 0 net

b 1 ha de forét
naturelle

Emissions potentiellement évitable pour 1,12 tep
3,58 tCO2*
en convertissant de bois aussi efficacement que le fuel

( *hors extraction et transport raffinage du pétrole et hors récolte conditionnement et transport du bois)
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l1l. Comment compleéeter les
Inventaires Nationaux de
GES pour les décideurs ?
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Tenir compte de I'énergie primaire des
_“" biomasses agricoles et forestiéres récoltées

Emissions potentiellement évitables par Tables INRA
tonne de matiére seche a l'air (Msa®*)

Energie primaire moyenne par tonne de Alimentation

des bovins, ovins

Msa 0,35 tep** et capnns

8 ot anwmaux - Valours des alments

Si convertie avec le méme
rendement que le fuel pour le
chauffage, évite émissions de
1,12 tCO2 par tonne de Msa

*a 85% de MS
**plus pour les oléagineux
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Emissions en kt CO2 CH4 Emissions brutes

) = 3. Agriculture 2 005,60 40 929,68 +78372
“y ___

A.Fermentations entériques 34 580,16 34 580,16
B. Gestion des fumiers 6219,19 1858,70] 8077,88
C. Culture de riz 81 81
D. Sols Agricoles NO 33563,84| 33 563,84
E. Feux de savanes controlés NO NO NO

G Combustions de résidus agricoles 4896 1513 6409
H. Chaulage 86272 86272
I. Apport d’urée 1142,88 114288
J Autres fertilisant contenant du carbone NO NO

K Autre NO NO

Récoltes de biomasses converties en

oo o 2 o -217152
emissions evitees

Emissions nettes -138779
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;?W.Compléments: Amélioration des
intrants (engrais, eau semences)

permet

1. de produire plus de biomasses par ha et de
réduire les émissions nettes (augmente les
émissions brutes)

2. de nourrir plus de personnes par ha dans le
monde

3. de moins défricher pour une méme
production
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Energetic\input

ghasdis

Gain énergétique brut 3,35 tep

Avec une peupleraie (a 9 tMS /ha/an) et un peu plus d’énergie
via les intrants
on récolte 3,35 tep/ha (3,6 - 0,25)

~ trois fois plus qu’avec une forét naturelle
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L
4V
input 2.8t of DM/ha

| JEN e

N '_!uii

Poplar stand with input
9t of DM/ha

Energetic output
3.6 toe/ha

Net gain
3235 tna/ha
Gain
énergétique
net

Gain énergétique net 3,35 tep

Ce qui permet d’éviter environ 10,7 t CO2 par ha

~ 3 fois plus qu’une une forét moyenne gérée durablement
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permet

2. de nourrir plus de personnes par
ha
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15 Rencontees Empreintes territoriales et carbones du ble tendre

I I I! - - I- II - ! ye ye I - I ~ I - I,- I I
\k—!‘_“.’l

4":-‘-: Systéeme de production et intrants par ha Rende- Nombre de Empreinte territoriale et Empreinte territoriale et Surface additionnelle
ersonnes carbone par personne carbone par .
ment Pque e tonne de céréale pour nourrir autant de
e e personne qu’avec
par ha I'agriculture raisonnée
de 2010*
t. hat N ha.capita ha.t" ha
a 85% de (tCO,e.capita ) (tCO,e.t)
MsS
Agriculture raisonnée*? 8 6.95 0.144 0.125 -
N195P70Ksa (0.382) (0.333)
Moyenne en 2000° 7.34 0.157 0.136 o+
N475PesK77 6.38 (0.374) (0.325) 0.090
734 +4t 0.157 0.136
de paille
P (0.236) (0.2.855)
Agriculture intégrée 2 0.195 0.169 o+
Ni1g PsiKse HLES (0.343) (0.298) 0.360
Agriculture biologique 2 0.319 0.278 +
Sans intrants de 3.13 (0.151) (0.132) ez
syntheéese
Moyenne en 1950 1.83 1 0.629 0.546 + 72
N1g.5P70 K70 -39 (0.405) (0.352) e
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2= Essentiel de distinguer les
emissions nettes et brutes

* Sinon les foréts naturelles seraient plus

vertueuses pour le climat qu’une plantation de
peuplier

e Sinon l'agriculture sans intrants ou bio seraient
plus vertueuses que l’agriculture raisonnée
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Un peu plus d’intrants
(engrais, eau semences)

permet

3. de moins défricher pour une
meéeme production de biomasses et
réduire les émissions de GES
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Forét

Stock moyen de
carbone dans les
arbres 60tC/ha

70tC/ha

+ 312 tCO, /ha

Deforestation

Prairie

Stock moyen de carbone par ha dans la matiére organique

Emissions par déforestations
conversions de prairie et des

cultures
Pralru_e Un
conversion
changement
233 d’utilisation
. Wohafan | des terres
Culture | - ("2 forét & . prairie)
génere
o environ 200 t
a

de CO2 par ha
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. Forét moyenne

Energetic output
1.12 toe/ha
= Net gain

Energetic ourput Energetic input
1.12 toe =

Peupleraie

Défrichement évité
0.66 ha

pour une méme
production de bois
] =0083 toe Yy Evite ~ 132t CO2

& {0808

Energetic input

Poplar
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e Défrichements évités dans le monde grace a
\%;; Paugmentation des rendements des céréales entre
1961 et 2014

CUT Ev
1,26
1.5 billion miIIiards
d’hectares
(252
1 billion milliards
de tCO2%*)
500 million 0,66
milliards
d’hectares
) cultivés
1962 1970 1980 1990 2000 2010 201=%

Source: OWID based on UN Food and Agriculture Organization OurWorldInData.org/yields-and-land-use-in-agriculture/ « CC BY



5= En France

Produire autant de blé qu’en 2000, avec les
rendements de 1950,

demanderait de défricher 14,5 Mha
(2,9 Mds de tCO2 (avec 200tco2 /ha))

+ émissions des intrants( 10 millions de tCO2/an)
- récoltes de bois préservées 1,12 tep/ha /an *12 Mha =
- (=> émissions potentiellement évitées 43 MtCO2 /an)
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12 Rz En ré ’ 2,8 m3 /ha/an de bois
! nresume évite potentiellement

1,8 tCO2 /an
4 i

- . . Compense les émissions
Agriculture raisonnée des intrants

préserve 0,5 ha de forét,

0,5 ha I’environnement et ~150 tCO2

iveau d’intrants ou bi

0,5 ha 0,5ha
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Augmentation des rendements des
ceéréales partout depuis 1961, sauf

P

<V

t’ha
8 |- R e France
f A S
Tl LN N LN
Al | RVAY
W asas .
B |- T )
/ \/ OECD countries
e .- East Asia & Pacific
"'-.f.h" '~ ,'f::l"" ":u
4 i “\ ‘/x . . _J ¢ , Latin America & Caribbean
----- oo AT NS ’ N
3 / P P South Asia
TN e e
2 oif ....:‘_,.--::‘5 * . ,:---t‘::::'f"'
"""" ;_‘;;.'-iffﬂ'{""""""'_'_'.;;s',:;'::;l‘f:':'-zﬁ-"""'""""""""""""""".'_ i |Sub-Saharan Africa
{ | BRI e e T
0

1961 1970 1980 1980 2000 2010
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Apports moyens par ha en 2013

““trop faibles en Afrique subsaharienne
Egypte

i |

Chine (souvent excédents
d’azote
=> fuites de N20 et de
nitrates inutilement

Afrique sub-saharienne polluantes

Entre 130 et 250 kg/ha

- :“f“';;’f';';’i.?.....:s.TI’Im”

(S 1‘-” ‘t? gf &'-’.:z- q‘“

R b
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- V. Conclusions 1.

1. Zéro émissions brutes en agriculture => famines dans le monde

2. Progres dans P’agriculture a juger avec une grille d’analyse
différente et complémentaire aux inventaires nationaux de GES

3. Il faut réduire les émissions nettes (pas les émissions brutes) et
bien valoriser les biomasses récoltées (agriculture et foréts)

4. La promotion de Pagriculture biologique est antinomique avec la
neutralité carbone, notamment de la PAC

5. Pas de taxe carbone pour les engrais azotés

6. Subventionner les engrais azotés les moins émetteurs de GES a la
fabrication (et éventuellement les inhibiteurs des productions de N20)
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V. Conclusions 2. pour ’international

6 La neutralité carbone ne peut-étre atteinte seulement en
Europe
(8% de la population mondiale en 2050 contre 20% en 1950)

9. Il faut aussi s’adapter aux changements climatiques en
améliorant les intrants en Afrique subsaharienne et dans les
PMA

8. Reéduire les émissions de Pagriculture (en évitant les
déforestations) en Afrique sub-saharienne est moins coiteux
que dans les pays riches => ces derniers doivent y
cofinancer les intrants pour P'adaptation (IFPRI), la Sécurité
alimentaire et pour limiter Paccroissement des émissions de
GES par deéfrichement

10. Il faut plus d’équité (Comment se partager le ciel ?)
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S Afrique: impacts possibles des changements climatiques sur les
@ ’ ’ 7 ge ° °
<% rendements des céréales sans ou avec amélioration des intrants

Rapport Beddington 2070 IFPRI 2050 avec techniques appropriées

B 2000 old area lost
Yield loss > 25% of 2000
Yield loss 5-25%

Yield change within 5%
Yield gain 5-25%

B vield gain > 25%

. 2050 new area gained

Et + 1
milliards
d’habitants

A. Riedacker Directeur de recherche honoraire de U'INRAE 15¢ Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand



15 RENCONTRES

Y

— Emissions
brutes de
Pagriculture
et des autres
secteurs
selon revenus "
moyens en
PPA des
différentes 5
catéegories de
pays
(GIEC 2013
Résumé technique)

N
o

GHG Emissions [GtCO,eq/yr]
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Bunkers

B srov
B industry
B Guildings
B Transpont
Energy

Bas Bas- Moyens
revenus revenus

Moyens-Hauts
revenus

Hauts
revenus

Bunker

1.1Gt
0.48Gt 0.62Gt .

1970 1990 2010

1970 1990 2010

Industrie

Energie

Agriculture
Foréts

5.9Gt
3.2Gt 3.5Gt 346Gt 3.4Gt I I

Transports

18Gt

19Gt
18Gt

1970 1990 2010

1970 1990 2010

1970 1990 2010



NNNNNNNNNNNNN

Emissions de GES par habitant de
™= quelques pays en 2018

(sur base des inventaires nationaux)

 Etat-Unis: 18,4 tCO2e (mais 20,4
tCO2e avec échanges internationaux)

 Chine 8,9 tCO2 (7,9tC0O2e avec
échanges)

* France : 6,6 tcO2 ( pres de 11 tCO2)

* Inde 1 8 tCOZ (<1 8 tCOZ)
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Plus d’équité ? Utiliser les inventaires
nationaux ou les empreintes carbone?

720 Mt CO,e
or 10.9 tonnes/person

 Inventaires nationaux ?
— (avec méthodologie établie pour le
Protocole de Kyoto)

— Facteur d’émissions par défaut du GIEC - Emissions associated
ou bien documentés par pays (ex. N20 Ak Mt GO0 with imports
. or 6.6 tonnes/person
au Canada, Fermentations en France)

( Reference IPCC 2006 )

— PRG des GES a 100 ans Pb pour
méthane, des ruminants et des
rizicultures)

Emissions from domestic Emissions from domestic

production (excluding exports) geroduction (excluding exports)

Direct household emissions Direct household emissions

« Avec empreinte carbone ? fcors eed hocting) (cars and heating)

. - - National inventory (territ i
(comprenant les échanges internationaux) ol invenion/ Renitond Golh it e g
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@ Merci pour votre attention

Aucan pays du monde ue peur fprotéger son frofpre moncean de ciel, ui

neduine led emissions de gay a effet de derne uniguement au dessus de

Wostafa “Jolba

Aucien Seenétaine General du Prognamme
des Hations Unies pour (' Envinonnement

Hais on n'y arnivena pas & on ne tient pas comple des
incgalités (de wulninalbilité et dans les développements).
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