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L” écosysteme continental

NDVI MODIS, index de végétation, été 2013.




Le cycle rapide du carbone dans I’écosysteme continental.
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Le cycle global pré-anthropique
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Les stocks de carbone biosphériques continentaux.

Global Above- and Below-ground Living
Biomass Carbon Density
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Scharlemann, J., Hiederer, R., Kapos, V. (2009). UNEP-WCMC & EU-JRC, Cambridge, UK.

e Biomasse

e Carbone du sol



L’écosysteme continental anthropisé.

Intensité d’anthropisation des écosystemes continentaux.
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% de la surface du point de grille ou la végétation a été convertie.

Les surfaces en vert sont considérées comme non anthropisées.

Luyssaert et al. Nature Climate Change, 2014
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Le cycle rapide du carbone dans I’écosysteme anthropisé.

Les constats :

La biosphére terrestre séquestre I’équivalent de 25 a 30% des émissions de carbone
fossile.

Les agrosystemes sont soumis a une intensification culturale croissante.

Les questions :

En quoi l'intensification culturale des agrosystemes modifie t elle le cycle du carbone
continental?




Surface Atmosphere

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Monitoring in situ des flux continent — atmosphere.
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Cycle du carbone: |a stratégie d’observation ICOS
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Le principe de mesure des flux turbulents
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Donnees analysees
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L’anthropisation accroit la variabilité des flux.
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Signature haute frequence des échanges de CO, veégétation - atmosphére

Forét feuillue(hétraie) Forét conifere (Pin m.)
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Signature haute frequence des échanges de CO, veégétation - atmosphére
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Signature haute frequence des échanges de CO, veégétation - atmosphére

Culture : mais irrigué Culture : blé d'hiver
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Signature haute frequence des échanges de CO, veégétation - atmosphére

Densités spectrales du flux de CO, et de Ray* Solaire

1

Cultures (2004-2008) Rg

Les spectres temporels de flux de
CO, sont remarquablement
conservatifs.

La variance temporelle a haute
fréqguence est controlée par les
facteurs météorologiques (Rg)

Les séries temporelles sont trop limitées
pour faire ressortir I'impact des pratiques.
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Les cas des foréts. Les foréts exploitées (Europe)

Cycle multi décennal

Intrants et exports tres faibles

Couvert ~continu, stocks de carbone important

Cycle de végétation naturel

Faiblement voire pas anthropisé




Les cas des foréts gérees

Le site aprés coupe rase (Bilos) est une source de ~ 200 gC .m-2.an-"
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Les évenements a basse fréquence ont des impacts différenciés suivant le

stade de vie
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(Moreaux, 2012)



Les événements a basse fréquence et stades du cycle de vie.

Bilan net cumulégc. m?)
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* Le flux net des jeunes foréts est contrdlé par les opérations culturales

« La forét adulte répond aux variations climatiques.



L'intensification sylvicole amplifie la variance a basse fréquence: |'effet age

NEE (gC.m-2.a-1)
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Synthése de 85 années de mesure sur 28 stations en foréts
e Raccourcissement des rotations
* Amplification des flux

(Hyvonen et al., 2007 New Phytol., Data fom Black et al. 2005)



L'intensification sylvicole amplifie la variance a basse frequence.

Caractérisation de 5 chronoséquences
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Magnani et al. Nature, 2007.
Le retour a la neutralité post perturbation est plus rapide . N
pour les foréts les plus productives C%



Cas des prairies

= Cycle annuel / pluriannuel

= |ntrants et exports élevés

= Couvert continu, fauche ou pature \ e

Cycle de végétation contrélé



* Controle cultural du flux de CO,

—(GPP g C/m2.week) =—Stocking_rate LUha-1
120 1 - 4.5
48
?;:100 l by 35 S
Les flux de CO, photo- ~ 80 - , ' “ "3 £
L £ ‘ - 25
synthétique est g 60 » \ \ " 578
controlé par la charge g 40 1 ’ J ol } | J 1 J j 1-5 g
7 . 20 N c
en bétail ; W[ W Ll N L A ) 05 &
250 1 ===cumul NEE (g C/m2.month)
200 - ==Standing Biomass (g C/m2.month)

Le flux net est corrélé a 150

au stock de biomasse 100 - ‘
sur pied 50 - \ Q
0 - [\ \ \

-50
, ' .3“ ‘ 100 - 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Dry Dry (Dry) Dry

Prairies de Laqueuille, Massif Central.




Bilan net de carbone de la prairies:

CO, et CH, in situ, bétail, méthane, intrants
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* Forte variabilité du flux net dans le deux cas

* Le bilan de carbone est plus négatif (séquestration) sous régime intensif en annee seche
(e.g. 2003, 2005, 2011, ...)

(NCS = NEE + Fmanure - FCH4-C - Fharvest - Fanimal—products - Fleach) Prairies de Laqueume’ Massif Central.



Bilan net de carbone
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* Le mode de conduite est le principal facteur du bilan de carbone.

* L'intensification amplifie les fluctuations basse fréquence

(N CS =NEE +F manure ~ F CH4-C~ F harvest ~ F animal-products ~ F Ieach) ' @S



Cas des cultures

v’ Cycle annuel de végétation entieremen
v’ contrélé

v’ Intrants et exports élevés

v" Couvert temporaire

v" Travail du sol

Données des stations de :
Auradé, Lamasquéere (Midi Pyrénées),
Grignon (Bassin parisien)




Analyse comparée du bilan de grandes cultures
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20 sites de grande culture
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76 années de mesure
analysées

17 espéeces cultivées

(Ceschia, Tallec et al. 2013)




Impact des exportations et de |la gestion des rémanents sur le

bilan net de carbone des cultures

Bilan NEE- Export
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Bilan moyen annuel en carbone de

20 grandes cultures
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Bilan cumulé sur une succession culturale complete
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Prise en compte des autres ges que CO,: azote, méthane

Carbone Azote G.E.S.
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Fig. 8 Carbon (a), nitrogen (b) and greenhouse gas (c) fluxes and NH; volatilization. For the C and N balances,

balances of the field over the period 2006-2009. “N fluxes” positive numbers denote a gain for the field while negative ones
is the sum of dry and wet deposition, N leaching, N>O and NO, denote a loss

Le régime d’apport — export détermine le bilan annuel en carbone
de la culture.

Loubet et al. Plant & Soil 2014.



Prise en compte des impacts : bilan climatique exhaustif.
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Les impacts radiatifs (albedo) sont aussi importants que le bilan
en gaz a effet de serre.

(Ceschia et al. sous presse)
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Essai de synthese:
variabilite basse frequence des echanges annuels de CO.,

Foréts Prairies Cultures
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L'anthropisation des agrosystemes:

Est sans effet sur la variabilité haute frequence des flux.

Accroit la variabilité a basse frequence des flux nets de CO,

Diminue la résilience du bilan de carbone
Réduit considérablement les stocks de biomasse et du sol

Amplifie les flux (+ et - ) échangés entre surface et atmosphére



Sous la verdeur

les pratiques et |a gestion contrélent le bilan de carbone a
moyen et long termes de 60% de terres émergées.




