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Le 5™ rapport du GIEC (2013-2014) a montré que le «seatles terres » (l'agriculture/alimentation, la
forét et les sols) pourrait contribuer de 20 a 6@Wpotentiel total d'atténuation des émissionstéres
de gaz a effet de serre (GES) d'ici 2030. En eiffeist possible d'agir sur plusieurs leviers paua fois
réduire les émissions du secteur et améliorer Eesamsmes naturels faisant des productions despsham
des bois de véritables « pompes a carbone », apdbl le stocker puis de substituer des produits bi
sourcés a des énergies et a des matériaux nonvetables beaucoup plus émissifs de GES. L'agrieltu
la forét et les sols, ainsi que la bio-économief slonc clairement parties prenantes des solutions.

Le secteur des terres devra aussi pouvoir noumilltards d’habitants en plus d’ici 2050, accreitt’au
moins 60% la production alimentaire (FAQO) et cdntdr a améliorer I'accés de tous a I'alimentatilomsa
gu'il est déja touché et trés menacé par les &eolsiclimatiques. Les conséquences pourraientairdes

en termes de migrations et d’instabilités. La «en@a péril des moyens d’existence du fait des raptdes
systémes alimentaires résultant des sécheressds let variabilité des pluies » ou « suite a un scce
insuffisant a I'eau d'irrigation et a la baisselderoductivité agricole » sont en effet deux desgsands
risques mondiaux identifiés par le GIEC avec umerfiance élevée ». L'Afrique et le Moyen Orienhso
notamment concernés mais I'Europe est et sera elaggment touchée.

La prise en compte des enjeux de la sécurité ataireret la réussite de I'adaptation de I'agricalet de la
forét, constituent donc, a tous les niveaux detténes, y compris en Europe, un impératif d'impoxde
cruciale. La réussite de I'adaptation conditionnesadirectement la possibilité, pour le sectewr teeres,
de contribuer, comme il le doit, a I'effort d'atté@tion.

Ces questions relatives au secteur des terres,saclaité alimentaire et aux contributions « cagyen

d'origine photosynthétique, propres a l'agricultue¢ a la sylviculture, sont cependant demeurées
insuffisamment comprises et mesurées du fait declemplexité.

Alors que la France s'appréte a accueillir au rdeisiécembre 2015 le prochain sommet climatique et s
doit de montrer I'exemple, M. Stéphane Le Foll, istie de I'agriculture, de I'agro-alimentaire et lde
forét, a demandé au Conseil général de I'alimenatile I'agriculture et des espaces ruraux (CGAAER)
gu'il préside, un rapport sur les contributions gibkes de l'agriculture et de la forét francaisk dutte
contre le changement climatiqgue. Le CGAAER étaititén plus précisément a revisiter les chiffres des
émissions actuelles du secteur des terres en Feadcexplorer les marges de progrés possiblészibn
2030 ainsi que les leviers d'action, tout en preeanconsidération les aspects internationauxuésstipn

de I'adaptation, et la nécessité de pouvoir satesfas besoins alimentaires des populations.

Le présent rapport est le résultat de cette comenaBdn originalité tient & son approche transversal
chiffrée, et indépendante des méthodes cloisoniéefnégociations climatiques, lesquelles ne peemtett
pas de rendre compte de la responsabilité réelldestprogrés possibles du secteur des terres. Son
élaboration s’est appuyée sur la lecture du raphoGIEC, sur des travaux nationaux, notamment deux
I'Institut national de la recherche agronomiquedetI’Agence de I'environnement et de la maitrise de
I'énergie, sur les connaissances des auteurs deswgntretiens. Suite a la publication a 'auto2d®4 des
versions d’'étapes n°l et 2 du rapport, le CGAAERganisé en décembre 2014 trois séminaires d'expert
dédiés respectivement aux changements d'utilisation territoire, a [I'agriculture/élevage et aux
foréts/filiere bois et bio-filieres. Ces séminaimd réuni, autour des auteurs du rapport, des mesrdes
administrations en charge de I'agriculture, deétet de I'environnement, de leurs établissenyautifics,
d'instituts techniques (institut de I'élevage, gentechnique interprofessionnel d’études de laugiot
atmosphérique), d’organismes de recherche agronem@t|de conseil afin de mettre en débat les sdsult

et de dégager des pistes d’approfondissement.
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L'intérét de I'approche retenue par le rapport dBABER a été unanimement reconnu. Les ordres de
grandeur des potentiels d’atténuation avancés #ngkbalement validés, pour la plupart. L'approche
transversale suivie, a laquelle le rapport du Gi@ait, correspond en effet a la réalité physigee« ce
que voit 'atmosphere » et elle permet de proposechiffrage réaliste des gains possibles du sedes
terres en France a I'horizon 2030, tout en preaardompte les enjeux d’emplois et de sécurité aliaiee.

La présente version du rapport (version 3) tiemhme des apports des 3 séminaires. Elle montra qu'e
jouant a la fois sur I'évolution des pratiques @ges, sur la réduction des gaspillages alimergager la
préservation des terres agricoles et des prasigda gestion dynamique de la forét et sur la pectdn et

la bonne valorisation de bio-produits (biomatéridninénergies dont le biogaz, chimie vertele)secteur
des terres pourra contribuer a plus du quart de I'djectif fixé de réduction des émissions nationales
de GES a I'horizon 2030-2050avec, a la clef, d'importants co-bénéfices.

L'étude du CGAAER vient conforter le bien-fondé ldepolitique de transition agro-écologique, tout en
montrant la nécessité d'une meilleure mobilisatibd'un meilleur stockage des ressources en eauecke
rapport du GIEC a aussi bien mis en avant. Malgsébhisses d’écoulements annoncées, les resseuarces
eau resteront d’ailleurs encore relativement ttimedantes dans notre pays alors que les pénumssiela
Sud et I'Est méditerranéens, déja fortes, vonts améme temps, s'accroitre dramatiquement. Lyes pa
ressources en eau abondantes devront donc prodavantage pour contribuer a sécuriser les
approvisionnements des pays en déficit structuoissant

Le rapport insiste également sur les atouts der&.fUne exploitation sylvicole dynamique, opépée une
meilleure mobilisation du gisement, par un raccissement des cycles de production et par une reldnc
reboisement, favoriseraient le captage de carddaagmentation induite de la production de boisigbo
d'ceuvre pour la construction, bois-énergie...) anerse substituer & des matériaux ou matiéres gresmi
non renouvelables, aurait aussi un impact tréesrédole sur le bilan carbone du pays.

Enfin, au plan international, le rapport recommadééien penser ensemble « climat et croissancef&ec
alimentaire », « agriculture, forét, eau et sols@adaptation et atténuation », « Nord et Sud & gai
pourrait contribuer au rapprochement des positenau succés des négociations. La mise en place de
politiques ambitieuses de mise en mouvement dedidture familiale, a I'exemple de ce que le Marec
Brésil ou le Vietnam ont initié, une gestion plusguctive et plus durable de I'eau, des sols efatéss, et

le développement de la bio-économie sont autamedessités impérieuses. Notre ambition doit aussi é
celle de linnovation et de la promotion d'une @gture climato-intelligente (« Climate Smart
Agriculture »), c’est-a-dire visant & conjuguer pidéion, atténuation et sécurité alimentaire, etyge
agro-écologique. Il en va directement de la prég@n des biens publics mondiaux (climat, sécurité
alimentaire, biodiversité) et du maintien de ld8ii# africaine, euro-méditerranéenne et mondiale.

Je tiens a signaler que le document a déja recacomeil tres positif au niveau européen et je remer
I'ensemble de ceux qui ont apporté leur contributicson élaboration.

Le Vice-président du CGAAER

Bertrand Hervieu
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Le contexte

La question agricole et forestiere, imparfaitement

prise en compte depuis l'origine méme du Protocole
de Kyoto, est probablement appelée a prendre une
importance croissante dans la future négociation su

le Changement climatique qui se tiendra a Paris en
décembre 2015 (COP 21).

PARIS CLIMAT 2015

En effet :

« Les deux secteurs agricoles et forestiers sont
« crédités » de 24 % des émissions mondiales de
gaz a effet de serre (GES).

e Les productions des champs et des bois, si elles
sont effectivement émissives de GES, sont d'abord,
grace a la photosynthése, de véritables pompes a
carbone efficaces, sobres en énergie et créatlizes
valeur et d'emplois. Elles constituent ainsi des
amortisseurs uniques et efficaces de la dérive
climatique de la planéte.

e L'agriculture et la forét sont et seront fortement
impactées par le changement climatique, ce qui
pourrait réduire leur capacité a capter du carbone
atmosphérique et méme a mettre en péril la sécurité
alimentaire mondiale avec des risques accrus de
migrations et d'instabilités régionales. Les syiate
possibles d'atténuation du changement climatique
par I'agriculture et la forét sont donc étroitement
liées aux capacités d'adaptation et de résiliemse d
systémes agricoles et forestiers.

février 2015

Si lagriculture et la forét sont concernées au
premier chef par la question climatique, les enjeux
de réduction des émissions de gaz a effet de serre
sont pas les seuls défis pour notre planéte:
l'agriculture sert ainsi d'abord a nourrir les hagsm

et nous serons bient6t 9 milliards. Beaucoup vivron
dans des régions contraintes par la pénurie d'eau e
qui seront donc dépendantes dimportations
alimentaires croissantes.

Comme la forét, I'agriculture aura de surcroit un
réle important & jouer pour substituer dans nos
consommations des bio-produits (matériaux, chimie,
énergies...) renouvelables a des produits issus de
sources fossiles ou minérales en voie d'épuisement.
Il nous faudra donc produire plus et mieux, en
agriculture comme en  sylviculture.  Une
intensification agricole et forestiere intelligerast
d’ailleurs un impératif pour réduire la déforegiati
facteur important d’émissions de GES.

Cependant, nos sociétés largement urbanisées ont
peu conscience des services vitaux que I'agricailtur
et la forét, productives, renouvelables et durables
ainsi que leurs bio-filieres a l'aval, rendent et
pourraient rendre plus encore a la planéte et a
I'humanité. Lagriculture et la  sylviculture
constituent donc un élément majeur de la solution
climatique planétaire, tout comme elles permettent
d'affronter le défi alimentaire mondial.

Faire face au défi mondial de
I'atténuation du changement

climatique

L’accélération de I'évolution climatique est duexau
émissions de gaz a effet de serre {OCH, et NO
principalement) générées par les activités humaines
Les principaux secteurs d'activité responsables de
cette accélération sont I'énergie, I'industrie es |
transports, sachant que les émissions dues a
I'agriculture et a la déforestation sont plus ligeis

et se sont stabilisées.



Les émissions annuelles mondiales de ,CO
(38 Gt/afl) sont majoritaires, et elles sont pour
I'essentiel la conséquence directe de la combustion
d’énergies fossiles. Ces émissions sont cependant
compensées pour une part par le stockage
additionnel et régulier de carbone dans les océans
(8,4 GtCQ/an), dans les sols et dans la biomasse
terrestre (9,5 GtCgany.

Agriculture, forét et sols :

un nouveau « secteur des terres »

La capacité photo-synthétique de I'agriculture et d
la forét offre donc dimportantes possibilités
d’atténuation des émissions nettes de GES. Les bio-
filieres de l'aval, (bois et fibres, agro-indusitie
chimie du végétal, néo-matériaux, bioénergies...)
viennent encore amplifier ces sources d'atténuation
des émissions nettes de GES en prolongeant dans le
temps le stockage du carbone d'une part (dans le
bois notamment) et en substituant d'autre part des
produits bio-sourcés sobres a des produits
conventionnels trés émissifs de GES (bétons,
métaux, hydrocarbures, chimie fossile).

L’agriculture et la forét de production jouent dpnc
et joueront plus encore a l'avenir, un réle notable
d’amortisseur efficace du changement climatique.

Etat des lieux

Le dernier rapport du GIECa dailleurs reconnu
limportance globale du «secteur des terres »
(AFOLU en anglais; il regroupe l'agriculture, la
forét, les sols et l'usage des terres), pour une
comptabilisation intégrée des GES. Les émissions de
GES de ce secteur des terres élargi sont évaluées,
sous certaines réserves qui sont développées ci-
apres, a 24 % des émissions mondiales :

Gaz a effet de serre du « secteur terres »

11% sont imputés a
I'agriculture,
principalementla
fertilisation azotée

10 % proviennent du
changement d’usage
des terres,
principalement la
déforestation et
l'urbanisation {CO,),

(N,0),I'élevage et
lesrizieres (CH,)

3% relevent
d’autres causes :
feux de tourbiéres et
de foréts... {(CO;),

Autres
79%

! Gt/an : gigatonnes

Z Les chiffres 8,4 et 9,5 sont les flux annuels rsetsla
période 2000-2009 ; les 38 Gt/an sont les émissions
globales de C@les plus récentes chiffrées par le GIEC
2014 (32,6 sur la période 2000-2009).

3GIEC: Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'‘évolution du climat

Y

Ces données sont toutefois a relativiser car les
criteres de calcul présentent encore de tres fortes
incertitudes. En outre, la substitution de produits
biosourcés a des bases fossiles en aval n'y est pas
prise en compte, tandis que [lartificialisation des
sols, due notamment a I'étalement urbain est a
I'origine de déstockage de carbone comptabilisé
dans le secteur de I'agriculture, plutét que dahs c

de I'habitat par exemple.

Un réel potentiel
Passer alors de la tendance climatique actuelle de

référence (+ 3,7 a + 4,8°C de réchauffement
planétaire en 2100) au scénario qui est souhaitable
(pas plus de + 2°C) supposerait de pouvoir réduire
globalement de 40 a 70 % les émissions de GES
d’ici 2050 par rapport a 2010. Le défi a relever es
donc considérable. Il passera d’abord par la rtaussi

rapide de la transition énergétique.

Cependant, compte tenu de ses spécificités
photosynthétiques, le secteur des terres (agrieple
forestier) a, dans le méme temps, un réle stratégiq
majeur a jouer. En combinant et en optimisant les
mesures développées ci-aprés, il pourrait amortir
une part importante (20 a 60 %) des émissions
planétaires de GES d’ici 2030, puis 2050 : réductio
des émissions agricoles, augmentation de la
séquestration de carbone dans les sols et lesitgodu
de la biomasse, substitution de produits bio-s@urcé
a des produits et des hydrocarbures conventionnels,
réduction des pertes alimentaires, évolution de la
consommation alimentaire et élargissement des
usages du bois...

Les progrés qui s'averent possibles pour l'attémuat
des émissions de GES par le stockage de carbone
(dans les sols et les produits de la biomassejaret

la substitution d'usages, sont parmi les plus
importants. C'est pourquoi, au-dela de l'améliorati
des pratiques agricoles et d'élevage, deux actions
importantes vont devoir s'imposer au plan mondial,
et en particulier dans les pays en développenlant :
restauration des terres, des paturages dégradés et
sols organiques cultivés d’une part, ainsi quejtcéa
part, la réduction de la déforestation, la
généralisation de bonnes pratigues de gestion
forestiere et le reboisement.
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La France : bilan carbone
de l'agriculture et de la forét

En France, les émissions annuelles de GES du
compartiment « agriculture » représentent 18 % des
émissions totales du pays, soit 89,7 Mjear, et

ce principalement sous forme de LCé surtout a
I'élevage) et de DD (lié surtout a la fertilisation
azotée). Ce chiffre est en baisse depuis 1990itu fa
de la double réduction du cheptel et de la
fertilisation azotée. En ajoutant les émissionedia

la consommation d'énergie fossile (tracteurs,
serres...), le total agricole monte a 20%
(101 MtCQeg/an).

Mais si lI'on adjoint a ce bilan I'effet bénéfiqua d
stockage de carbone dans les foréts et les pragties
si 'on compte, a l'inverse, le relargage de caebon
dd aux mises en cultures (retournement de
prairies...) ou a [lartificialisation des terres
agricoles, il se trouve que $ecteur des terres élargi
ne représente plus alors qu'une émission « netée »
GES réduite de moitie, a 46,4 Mtggg/an, soit
10 % du total national des émissions de GES.

Un bilan carbone global
difficile a reconstituer et peu lisible

En analysant ces chiffres plus en détail, on cotmsta
que l'agriculture, outre les émissions directeéast
précédemment, émet des GES parce qu'elle déstocke
beaucoup de carbone dans le retournement des
prairies (25,6 MtC@an), et ceci plus qu'elle n'en
absorbe et n'en stocke en tant que puits
(11,8 MtCQ/an). On mesure donc limportance
majeure du maintien des prairies et de I'élevage a
'herbe. A Tlinverse, [lagriculture procure des
bioproduits (dont les biocarburants et la chimie du
végétal) permettant d’éviter par substitution

I'émission de 6 a 8 MtCgqg/an.

Ia
1

4 MtCo,/an :million de tonnes de CO

La forét, par homologie, stocke du carbone dans les
arbres et dans les produits du bois a l'aval
(74 MtCOy/an).  Simultanément elle contribue a
substituer des matériaux, des molécules ou degiémer
aux produits fossiles (55 MtG@nY. Le réle majeur

du stockage et de la substitution d'usages tout au
long de la filiere bois est donc remarquable, da de
méme de l'importance du stock transitoire initial d
carbone en forét. Et ce réle climatiqgue de lariié
forét-bois est d’autant plus important que la cdsca
d'usages successifs de ses produits sera la plus
longue possible, recyclage compris, avec si passibl
une valorisation énergétique durable en fin de vie.

De la comptabilisation des GES
au pilotage des politiques

Cependant, le systéme actuel d’inventaire des GES
(source CITEPA) comptabilise encore de fagon
compartimentée les émissions de GES de I'agricul-
ture, le stockage de carbone et, sans l'identifeer,
substitution des usages. Ceci ne permet pas
d'exprimer clairement tous les potentiels climatigu
des filieres de I'agriculture et de la forét quenment
d'étre examinés. Par ailleurs, cette comptabitigati
prend encore peu en compte la diversité des
pratigues agronomiques.

En effet, par exemple :

* le N,O, est encore calculé trop forfaitairement,
pour tous les sols et toutes les cultures ;

* les émissions agricoles de £sbnt calculées a
partir d'un ratio par animal, qui prend peu en ctamp
I'effet des adaptations et des variations du régime
alimentaire des ruminants mis en place par les
éleveurs ;

les variations des stocks de carbone dans les sols
ne sont prises en compte qu'au seul titre de leur
changement d'usage (retournement des prairies,
artificialisation) sans valoriser les effets de
I'évolution éventuelle des pratiques culturalesr (pa
exemple : sans labour).

Les modalités d’'inventaire évoluent peu a peu et
s'affinent, mais on percoit qu'il existe un enjéelr
autour de la modernisation du systéme de
comptabilisation des GES, d'abord pour exprimer
plus clairement les potentiels climatiques de
l'agriculture et de la forét (émissions/absorption/
stockage/substitution), et pour pouvoir ensuite
valoriser et encourager des pratiques agronomiques
plus vertueuses.

® Chiffres CITEPA pour le stockage, CGAAER pour la
substitution
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Contrairement au passé, ou l'axe énergétique fut
toujours dominant dans la démarche « Kyoto », la
comptabilisation des GES et l'enjeu de leur
réduction devrait désormais devenir une véritable
démarche « intégrante et systémique », adaptée aux
spécificités des activités d'origine photosynthéiq

du secteur des terres. Si les modalités d’invemntair
ne sont pas construites au niveau internationat pou
donner une vision globale mais pour comptabiliser
les émissions des pays sans double compte, il est
indispensable de disposer d'un pilotage global des
contributions climatiques de I'ensemble « agricul-
ture, forét et sols » et d'un systéme de rapportage
spécifique, pour pouvoir définir des programmes
d'action cohérents.

Potentiels d’atténuation

et leviers d’action

Dans ce cadre d’analyse élargi (secteur des teilres)
importe de bien situer les principaux potentiels
d’atténuation des émissions de GES et les leviers
d’action possibles en France contre le changement
climatique. Il faut souligner que la plupart des
actions, ici préconisées, procurent des co-bérgfice
environnementaux (biodiversité, bon fonction-
nement du sol, filtration de I'eau...), économiques e
sociaux en termes d’emplois verts.

Leschangements de pratique
et de systemes de culture

Une étude de I'INRA a sélectionné 26 actions

techniques qui seraient « climatiquement » les plus
efficaces et qui pourraient notamment répondre pour
I'essentiel aux principes de I'agroécologie.

Elles concernent :

» la réduction des émissions de méthane issues des
élevages, notamment par la promotion de la
méthanisation,

* le stockage additionnel de carbone, notamment
par le semis direct et les différentes formes dwagr
foresterie,

* la maitrise de la fertilisation, le recours
préférentiel a 'azote organique et le développemen
des légumineuses.

La mise en ceuvre des mesures ainsi préconisées,
sans discernement, pourrait cependant accentuer
fortement les risques pour les agriculteurs. Le

potentiel de réduction des émissions, considéré
comme effectivement atteignable a I'horizon 2030,

serait de I'ordre d&2 a 15 MtCQOeqg/an

L'augmentation du réle de la forét

En optimisant la substitution d'usages en avalgsar
bioproduits et le bois énergie, et grace a la
dynamisation de la récolte forestiere, au
raccourcissement des cycles forestiers et au
reboisement accru (dont résineux), la filiere bois
pourrait représenter un gain potentiel d'émissions
d’environ 25 a 30 MtC@an en substitutich &
I'horizon 2030 et de 3 a 5 MtGfan en stockage. A
l'inverse, on sait que la prolongation des tendance
forestiéres actuelles se traduirait a terme par une
réduction du puits de carbone forestier, et dorc pa
une augmentation nette des émissions...

La stimulation de la sylviculture, du reboisement e
de la récolte forestiere, avec une dynamique accrue
de valorisation des produits et sous-produits de la
fiiere  (notamment dans la  construction)
apparaissent donc comme des leviers climatiques
puissants.

® en incluant les bioproduits d’origine agricole \(iean
4 MtCGOy/an)
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Ce potentiel d'atténuation, que l'on évalue a un
niveau plus important que celui des réductions
directes de GES dans le secteur agricole, demande
néanmoins a étre précisé. Il justifie une politique
forestiere plus volontariste d’exploitation et de
reboisement, appuyée par :

 des financements ambitieux du «fonds
stratégique forestier » (carbone, fonds chaleur,
finance..) potentiellement alimentés notamment par
le retour du fonds issu des quotas carbone mis aux
enchéres ils pourraient en outre conforter
durablement la compétitivité de notre filiere bets

sa capacité d’action climatique

* la mise en place dune gestion groupée et
dynamique de la forét privée la mieux structurée, |
plus productive ;

« le développement de la substitution d'usages, a
l'aval, grace aux filieres de la bioéconomie faezst

et agricole (par exemple : biomatériaux, chimie du
végétal, bioénergies et biocarburants), qui sont en
forte croissance et porteuses d’innovation.

La réduction du déstockage lié a la perte

de prairies et a l'artificialisation des sols
Une diminution rapide et au moins de 50 % a terme
du rythme annuel de retournement des prairies et
d’artificialisation des terres permettrait un gala
I'ordre de 8 a 10 MtCéeqg/an en 2030. La réduction
de I'étalement urbain permettrait en outre desgain
additionnels d’émissions importants dans d’autres
secteurs (transport...).

La réduction du gaspillage alimentaire

Ce gaspillage, tant au stade de la production qu'a
celui de la consommation, touche environ 30 % de
notre production agroalimentaire. Il constitue un
levier complémentaire de maitrise des GES par
'économie des émissions sur toute la chaine
alimentaire. On évalue les économies possibles d'ic
2030 de8 a 10 MtCOeq/an pour une réduction de
20 % du gaspillage.

Des politiques publiques agricoles et
forestiéres confortées

Elles pourraient étre encore amplifiées et artiesilé
avec d'autres lois ou d'autres mesures (transition
énergétique, transport, logement...). Ces synergies
souhaitables sont nombreuses au sein méme du
domaine de compétence du Ministre chargé de
I'agriculture :

« l'agroécologie avec la loi d’avenir, le®* pilier

de la PAC, les outils du développement agricole
(CASDAR) et la nécessité d’accompagner la
transition vers ces nouvelles méthodes de
production ;

la réduction des pertes de terres agricoles et de
prairies, avec la loi d'avenir, et I'évolution de la
PAC en faveur de I'élevage (avec un point de
vigilance concernant les prairies) ;

e la politique forestiére, avec la loi d'avenir
(GIEEP), le fonds stratégique bois, et un systéme
d’assurances pour le risque climatique et le
reboisement. Dans le méme temps, le « Contrat de
filiere » issu de la négociation entre I'Etat e$ le
professions au sein du CSREevrait promouvoir la
valorisation du bois a l'aval ;

« le soutien a la bioéconomie avec les
financements de la recherche et de l'innovatia, le
différents plans de filiere concernés, le paquet
énergie climat en renégociation pour 2030, ou les
plans précédents : biocarburants ; biocombustjbles
chimie du végétal et biomatériaux ;

la lutte contre le gaspillageenfin, qui fait I'objet
d'un plan national dédié, s'inscrit aussi bien ddews
objectifs d’atténuation du changement climatique
gue dans la garantie de la sécurité alimentaire.

" CASDAR : Compte d'affectation spéciale pour le
développement agricole et rural

8 GIEEF :Groupement d'intérét économique et
environnemental forestier

°® CSF : Comité stratégique de filiére bois
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Si I'on considére que le secteur des terres encEran
représente aujourd’hui 46,4 MtG€y/an en émissior,
les gains potentiels de [l'agriculture et de la fqré

(réductions d'émissions et stockage) pourraient
permettre de réduire de moitié I'impact de ce secte
sur le changement climatique. En outre, la sulistiiu
de produits et d’énergie fossiles par des bioptsdui
chiffrée aujourd’hui de 63 MtCg@qg/an, pourrait
augmenter de 50 % a I'échéance 2Q&@i ne se ferai
bien entendu gu’au prix de politiques volontaristes

La montée des risques climatiques
et la nécessité de nouvelles
stratégies filieres/territoires
conjuguant adaptation, atténuation,
gestion des terres

et gestion de I'eau

L'agriculture et la forét, leurs filieres et leurs
capacités a produire des services climatiques
d’atténuation peuvent étre fortement menacées par
les évolutions en cours (réchauffement climatique o
I'étalement urbain). Les trois risques climatiques
identifiés par le GIEC pour I'Europe sont les
inondations (liées a des probléemes de « mal-
urbanisation »), les canicules (en lien avec les
questions de santé et de productivité) et la welati
entre I'agriculture et I'eau. Ces risques nousteigr

sur la nécessité d'anticiper et dinvestir pour
satisfaire les nouveaux besoins en eau et pour
prévenir les conflits d'usages des ressources.

La France a la chance de
disposer d'une ressource en
eau abondante, encore
relativement peu stockée et peu
mobilisée. Le développement
du stockage de l'eau et de
lirrigation, pour réduire les
risques, va donc devenir une
impérieuse nécessité qui nous
imposera une évolution des
visions actuellement
dominantes (et souvent réticentes). L'agroécologie
(agriculture de conservation, diversification...),
comme la sélection variétale, font également partie
du panier de mesures d'adaptation face au climat.
Dans de nombreux cas, les mesures d’adaptation et
d’atténuation pourront de ce fait converger et
permettre des co-bénéfices.

La forét sera également trés touchée par le
changement climatique et elle devra elle-méme
s’adapter. Ceci passera notamment par une gestion
plus dynamique, un raccourcissement des cycles de
production, par la diversification des essenceatest
modes de sylviculture.

Relever le défi conjoint de Il'adaptation et de
I'atténuation face au climat, comme celui de la
gestion des terres et de I'eau, nécessitera ehfin p
globalement la prise en compte de la diversité des
situations et des enjeux, y compris ceux de I'emplo
et de la sécurité alimentaire, aux différentes kehe
des territoires.

Les aspects internationaux : penser
et agir ensemble, climat et securité
alimentaire, adaptation et
atténuation, Nord et Sud

Le réchauffement climatique met en péril la sééurit
alimentaire et sanitaire, comme il hypothéque
notamment I'avenir de I'Afrique et de la région
méditerranéenne. Avec les changements dans la
pluviométrie, la baisse relative des rendementa et
montée des risques agricoles, on doit en effet
s'attendre a des impacts lourds sur les prix
alimentaires mondiaux, la pauvreté, la croissance
économique et la multiplication de «trappes a
pauvreté » dans les zones vulnérables. Mais il en
résultera aussi des migrations subies, des cosflits
des risques pour l'intégrité de certains Etats. cAve
+ 4°C de réchauffement, ce serait toute la sécurité
alimentaire mondiale qui serait mise en péril.

Le défi climatique doit donc étre conjugué a celieli

la sécurité alimentaire, et, face a ce double defi,

monde se doit de bien comprendre les
interconnections existantes ou possibles entre pays
en termes de solutions. La mise en place de
politiques agricoles et rurales appropriées
(agriculture  durable, soutien a [lagriculture

familiale...) est donc d’'une importance décisive.
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Il conviendrait par conséquent de dépasser les
approches strictes de négociation « climat » qui se

sont jusqu’a présent caractérisées par une sorte de

confrontation peu mobilisatrice entre Nord et Sud,
comme entre atténuation et adaptation. A cet égard,
le concept de &limate Smart Agriculture
(agriculture intelligente face au climat) qui viae
conjuguer adaptation, atténuation, gestion desgerr
et de I'eau dans un objectif de sécurité alimeatair
est des plus pertinents.

Ceci suppose I'émergence de nouveaux regards sur
les complémentarités Nord/Sud, pour laquelle la

France peut contribuer dans les domaines de
I'agriculture et de la forét.

Les idées fortes, a portée politique,
méritent d'étre mises en avant

par la France

* Les analyses climatiques des GES sont a
mettre systématiquement en perspective et en
synergie avec les enjeux économigues, environ-
nementaux et sociaux des filieres et des terrgpire
en raisonnant ensemble atténuation et adaptation.

* La comptabilisation normalisée des « GES »

de lagriculture et de la forét, du fait de leur

particularité photosynthétique complexe, doit étre
adaptée pour éviter des incohérences. Elle dat étr
complétée par un pilotage global des contributions
de l'ensemble du secteur des terres « agriculture,
forét et sols» a [latténuation du changement
climatique. Les objectifs de progres n'ont de sens

que dans cette vision élargie.

e L'agriculture francaisepeut progresser pour étre
moins ~ émissive en  GES. Les choix
« agroécologiques » sont a ce titre justifiés et se
trouvent confortés. Une attention particuliere doit
étre portée a la gestion de I'azote, aux bio-décket

a la méthanisation, au semis direct et a
'agroforesterie. L'effet important du stockage de
carbone dans les prairies conforte aussi la ndéessi
d'un élevage a I'herbe performant dont I'avantage
climatique par rapport a I'élevage au grain (mais,
soja) est a souligner.

e Le changement d'usage des terres, le
retournement des prairies et l'artificialisation des
terres liée a l'urbanisme, pésent lourd dans le
déstockage de carbone. Leur indispensable réduction
justifie des mesures fortes, immédiates et a effet

le long terme.

» La forét (comme I'agriculture & moindre mesure)
peut accroitre le stockage de carbone et fournir a
l'aval des produits de substitution aux matiéres

fossiles moyennant une politique forestiere
dynamique de gestion, de reboisement et de
mobilisation des bois, dans des conditions

écologiques compatibles.

&Securité 2l

Eaifp¥AGTicat

- Le double défi de la sécurité alimentaire
mondiale et du climat impose de produire
efficacement, plus et mieux, en agriculture comme
en sylviculture. La réduction de la production
agricole et alimentaire européenne serait une
absurdité. Elle conduirait en effet a une
externalisation hors Union européenne d’'une partie
de la production alimentaire entrainant un
accroissement probable des émissions de GES et des
problemes d’insécurité alimentaire mondiale.
L’objectif clé, en agriculture, devrait donc étrierp
davantage celui de l'efficience (plus de producébn
de stockage rapportés aux émissions de GES).

- La gestion de l'eay qui devient cruciale,
nécessitera une nouvelle approche simultanée de
I'offre (stockage, transfert...) et de la demande
(efficience de lirrigation, adaptation des systéme
de production). Ceci nécessitera une mise a jour
importante de notre vision stratégique vis a vis de
l'irrigation et de notre politique de I'eau.

- La réduction des gaspillageset des pertes, tout
au long de la chaine alimentaire, est un autrediact
considérable (et mondial) d'atténuation des gaz a
effets de serre.
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- Les territoires doivent se préparer a d'autres
lendemains ou il faudra conjuguer adaptation et
atténuation, gestion des terres et gestion de.l'eau
Des plans agricoles et/ou forestiers visant les axe
stratégiques précédents dans les territoireségier
appuyés sur les capacités d'ingénierie nécessaires
pour les élaborer aux échelles géographiques

appropriées, sont nécessaires.

- Le volet international. Un changement de
discours reconnaissant I'importance stratégique de
I'agriculture, de la forét et de la sécurité alinadre

est partout indispensable pour mettre en ceuvre des
politiques d’adaptation, de développement agricole
et rural et d’atténuation, a la hauteur des défs.
France, avec notamment ses partenaires du Sud, peut
contribuer a favoriser le dialogue pour explorer de
telles solutions d’intérét commun.

Pour en savoir plus :

Les contributions possibles de I'agriculture etlae
forét a la lutte contre le changement climatique.
Rapport du CGAAER n°14056, version de février
2015,

consultable a I'adresse suivante :
http://agriculture.gouv.fr/rapports

Crédit photos :
page 1: http://www.paris.fr/en/en-new/p8651; paye graphique composé par

Anick Leblanc Cuvillier, CGAAER ; page 3 : http:ifhgur.com/WGlavwWO ; page

4 : |h6.ggpht (en haut), debroussaillement-fordeahe.agriculture.gouv.fr (en
bas) ; page 5 : moprairie (& gauche), campusreapt@ss(a droite) ; page 6 : eau-
debat (a gauche), eufic (a droite) ; page 7 : ogiobe (en haut), hubrural (en
bas) ; page 8 : globalfoodsecurityforum
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1. Le contexte

La 21°™ Conférence des Parties de la Convention cadréNdisns Unies sur le changement climatique
(COP 21) se tiendra a Paris en décembre 2015. Bjaatid est d’aboutir & un accord global « post
Kyoto », applicable a partir de 2020, afin de disdxi les concentrations de gaz a effet de serns da
atmosphére et de se protéger des impacts anndregséparation de la COP 21 se voit accompagnée
notamment de l'initiative d'un « Agenda des solofie> qui vise a engager ou mettre en avant desnacti
concretes de nature technique ou politique.

Le présent rapport a pour objectif de faire regstatcontribution possible de I'agriculture et Beforét
frangaises, ainsi que de leurs filieres a l'avéd, @duction des émissions de gaz a effet de §BES) tout
en prenant en compte la nécessité de répondreesioinis alimentaires des populations.

La question agricole et forestiere, imparfaitemgrge en compte dans les débats et les précomisatio
depuis l'origine méme du Protocole de Kyoto, esibablement appelée a prendre désormais une
importance croissante dans la négociation. En effet

Les deux secteurs agricoles et forestiers songdités » ensemble par le GIEC de9%24de:
émissions mondiales de gaz a effet de serre, og@inant compte notamment de la déforestati
de l'artificialisation des terres dont 'agricukun’est pas responsable

Les productions « des champs et des bois », & stlet bien émissives de GES, sont d’abord des
« pompes a carbone » photosynthétiques renouvs)aibres en énergie et créatrices de valeur et
d'emplois. Les espaces ruraux, les foréts, les eles « bio-filieres » qui en transforment les
produits (bio-€conomie) jouent donc un réle imparthamortisseur de la dérive climatique de la ¢lan

L'agriculture et la forét risquent d'étre elles-ng&mfortement impactées par le changement
climatigue, avec des conséquences prévisibles swséturité alimentaire, mais aussi sur des
migrations démographiques et sur des risques aclingabilités géostratégiques, notamment en
Méditerranée et Afrique et donc par contrecoup erge. Les stratégies possibles d'atténuation du
changement climatique, via des mesures agricole®rastiéres, sont donc aussi trés étroitement
liées aux capacités d'adaptation de nos systemieslag et forestiers.

La crise de 2007-2008 et ses émeutes dites « fdéma» ont montré que le probleme alimentaire
redevenait d’actualité alors qu'il nous faudra mwwteux milliards d’habitants en plus d'ici 2050 e
gue la production agricole devra croitre d'au moés% (FAO). La question de la sécurité
alimentaire pourrait donc, selon la place qui keiasaccordée, mettre en difficulté la négociation
climatique ou, au contraire, contribuer a sa réesBappelons d'ailleurs qu’un des objectifs ulme
de la Convention des Nations Unies sur le climaticja 2) est bien d’agir pour « éviter que la
production alimentaire ne soit menacée ».

Cependant :

Ces questions et ces enjeux relatifs a la sécaliitéentaire et aux contributions carbone d'origine
photosynthétiques propres a l'agriculture et ayJiaulture, sont dans I'ensemble demeurés
insuffisamment compris et mal mesurés par les ¢isperet lors des négociations climatiques
passées du fait de leur complexité.

Nos sociétés, largement urbanisées, ont peu coscides services vitaux et renouvelables que
I'agriculture et la forét productives et durablesnsi que leurs bio-filieres a l'aval, rendent et
pourraient rendre plus encore a la planéte etinBimité. L'agriculture est souvent percue comme un
probléeme vis a vis de l'environnement, en ignoraop souvent qu'elle est en réalité lI'un des
éléments majeurs de la solution climatique plarétat la réponse essentielle au défi alimentaire
mondial.

2 De méme qu’elle n’est pas responsable des émissiganthropiques de GES qui existaient avant ddithigue
sur les terres aujourd’hui utilisées pour la prditunc
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Certains pays (pays émergents et pays en dévelgmpermtamment) entendent limiter autant que passibl
la négociation agro-climatique a la seule questilen 'adaptation de l'agriculture au changement
climatique. Ces pays craignent en effet de se imgoser, au nom du climat, des mesures restrictives
contraignantes pour leur agriculture, leur séc@litdentaire et leurs exportations.

Face a une problématique et a un contexte éminetroueplexes, le présent rapport s’attache a exgtici
les spécificités du « secteur des terres » (I'aftice, la forét, les sols, les biofilieres, I'atmtation,
I'utilisation des terres et ses changements) eetirenen exergue quelques options et des leviexgioh
possibles pour en renforcer la contribution & Gukgtion climatique ainsi qu'a I'adaptation degdé&yes,
tout en prenant en compte des enjeux de la séaliriténtaire.

Dans sa premiére partie, il traite de la questies fiux de gaz a effet de serre du secteur (émissio
absorption et stockage) ainsi que de sa contribygassible a I'atténuation du changement climatique
niveau mondial puis au niveau francais (chapitteés & 4). La suite du rapport est consacrée adatipn
des risques et de I'adaptation (chapitre 5) pus @écessité de penser et d’agir ensemble et esrgign
pour l'atténuation et I'adaptation, pour le clireitpour la sécurité alimentaire, en intégrant lgseats
internationaux (chapitre 6).

L'agriculture, probléme ou solution ?

L'agriculture, I'aquaculture, I'agro-industrie sidviculture, la filiere bois et la valorisationglbio-déchets participent
tous aujourd'hui & la transformation de I'énergiesdleil en molécules hydrocarbonées, stockablesneuvelables.
Beaucoup d'entre elles sont comestibles, mais uUpapl sont également a la base de fertilisantsnayges, de
matériaux évolutifs, de molécules dédiées a la &himinsi que d'énergies variées comme les biocanks) les gaz,
la chaleur ou I'électricité. Toutes ces bio-filersont dites « sans carbone » par facilité de fgeest a dire
gu'elles ne nécessitent en fait pas de consommnsitjoificative de carbone fossile.

La production, la récolte et la transformation destces « bio-produits » consomment certes un @aeie, mais
avec généralement des processus sobres et dedatoibes favorables par rapport aux filieres itradnelles de
I'ere industrielle. Dans le méme temps, ces prachEt« des champs », comme celles « des bois sertapt
stockent le carbone atmosphérique dans les végétadans les sols via la photosynthése. Du statttle vue du
carbone, ce gu'elles émettent comme gaz carbodigunecété (CQ), elles le réabsorbent ou l'ont déja réabsorbg de
l'autre, et elles stockent en outre ce carbonesit@rement, en contribuant significativement adutcontre la dérive
climatique de notre planéte.

Cependant, parallelement a ces faibles émissioitssnge CQ les émissions de GHet de NO, trés spécifiques 3
I'agriculture et aux sols, pesent lourd dans lesagaffet de serre. Il s'agit notamment des émissiui sont liées 4
la fermentation entérique des ruminants, a la gedies effluents d’élevage et aux émissions des aglicoles
(engrais minéraux, fertilisation organique, dé@usi au paturage, mise en culture des sols orgaigaiulture).

La valorisation de la biomasse, sa production &fficet raisonnée, agissent enfinsur les trois seldss possibles de
I'atténuation de la dérive climatique :

- les économies d’énergie et de matiéres premigrase a des bio-filieres renouvelables et peungites en énergie
ainsi que la substitution de sources d'énergieeandtieres premieres fossiles par des solutiobhas<«carbone » ;

- la réduction des émissions de [ de NO de I'agriculture et de I'élevage ;

- la séquestration du carbone (avec la productida @alorisation de la biomasse ainsi que la bogestion des
foréts, des prairies permanentes et des sols)tkervation des stocks de carbone dans le lesisols et les bio-
produits utilisés a I'aval des filieres.
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2. L'agriculture et la forét face au défi de I'attéuation
du changement climatique : la problématique mondiad

1. Le déreglement du climat et ses causes

La gravité du réchauffement climatique est ampléncenfirmée (5™ rapport du GIEC, 2013/2014). La
température planétaire s’est accrue de 0,85°C atsate la période 1880-2012, tandis que la derniére
décennie s'avére la plus chaude depuis au moif® ads et que la concentration dans I'atmosphése de
trois principaux gaz a effet de serre (GES), [texgde de carbone (GI) le méthane (CH et le protoxyde
d’azote (NO)], est sans précédent depuis 800 000 ans.

La responsabilité des activités humaines dans llivedélimatique est désormais « clairement établie
(GIEC 2014) et les émissions de GES augmententrenpassant d’'un rythme de + 1,3 %/an sur la
période 1970-2000 a + 2,2 %/an sur la derniereruidéeele secteur principalement responsable de cett
aggravation des émissions est celui de I'énergié44de I'augmentation, du fait notamment d’un resou
fortement accru au charbon au plan mondial), ae&a de l'industrie (30 %) et avec les transpoits ¢).

Les émissions anthropiques mondiales de GES si#ié&veain total de 49 GtG@g/an (giga tonnes de
« CO, équivalent » par an). La part respective desmdiffts gaz a effet de serre est la suivante : dioxigl
carbone CQ(38 GtCQ/an, soit 78 % du total), méthane £6 %), protoxyde d’azote X (6,2 %), gaz
fluorés (2 %) (GIEC 2014).

Le « secteur des terres » (I'agriculture, la forésage des terres) est concerné a la fois pagrt@ssions
de CQ, de CH et de NO. Avant de rendre compte de sa responsabilité dankangement climatique
mondial et avant d’explorer les progrés possibleseemes d’atténuation en France, il convient, dans
premier temps, de faire ressortir la spécificitécde« secteur des terres » par rapport au cyctarhone.
L’agriculture, la sylviculture et I'aquaculture doen effet les seules activités humaines a jouécega la
photosynthése, un réle d’amortisseur climatique.

2.2. Le « vivant » stocke du carbone et joue ua rol
d’amortisseur climatique

Le dioxyde de carbone (Gest donc le principal gaz a effet de serre egsgissions, qui sont d’abord le
fait de la consommation de combustibles fossitas, toujours en tres forte croissance (32 Gf@®en 2010).

A ces émissions doivent étre soustraits ou ajdate8ux de carbone qui sont liés au « secteurteless »

et aux océans. Le monde du vivant capture en éffatarbone atmosphérique par la photosynthése, tant
dans les océans (a travers le plancton, les alggesoraux, les coquillages et la conchylicultupeg dans

les écosystemes terrestres. C'est ce carbone phtitésque, renouvelable, qui se stocke dans lsseio
dans la biomasse ainsi que, par la suite, dangrieduits « bio-sourcés » qui sont mis a l'aval a la
disposition de la société par les biofilieres. Eethpacité a absorber, puis a séquestrer du carbiené
donc de la photosynthese, laguelle fonctionne comngevéritable « pompe a carbone ». Les prairgss, |
zones humides et les foréts sont notamment capdélstcker ainsi du carbone en trés grande géaaattit
souvent sur une longue durée. Et la capacité desgdcoles a stocker du carbone est encore fpuge
lorsque les pratiques agronomiques sont favorgdpisexemple : semis direct, agroforesterie...).

Les contributions possibles de I'agriculture etalforét a la lutte contre le changement climatigG&SAAER Page 17



Toutefois, les stocks de carbone ainsi créés niengdlliimités ni permanents. Au bout d’'un certa@mps

une forét ou une prairie ne peut plus stocker daggn Les stocks de carbone biologique peuvent seiss
trouver en partie perdus ou détruits a terme ; g@mple : en cas de changement d’'usage des terres
(artificialisation des terres agricoles, déforestat retournement de prairies, drainage d’'une zone
humide...). Il en est de méme lorsque des forétsesualirbieres brllent, en cas de pratiques contuasa
une dégradation de la végétation ou des sols, coreren cas de destruction ultime de bio-produds d
filieres aval, comme le bois par exemple. Ces stod& carbone végétal sont d'ailleurs également
vulnérables a des aléas biophysiques (tempéteendies, canicules, sécheresses, ravageurs...) qui
peuvent les réduire, en conduisant alors a unrreapide du C@« stocké » vers I'atmospheére (relargage).

Le carbone stocké peut ainsi toujours risquerali@&rémis dans I'atmosphére, a plus ou moins lenge
et pour des causes plus ou moins accidentellegjuCétait a l'origine un « puits » stockant du care
dans ces immenses réservoirs que sont les sa@dairhasse, peut devenir alors une « source di®&miss
de GES ». Les changements d’'usage des terrestiedeerent par la déforestation, s'avérent étrsiaine
cause historique importante du changement climatigjourd’hui mesufé

Les quantités de carbone ainsi échangées entmeobahére et la biosphére sont importantes. Gratles

par exemple, les flux nets annuels moyens de Q@ ont été émis ou ré-émis par la planéte vers
I'atmospheére sur la période 2000-2009 ne furemntalité, au total, que de 14,7 Gtgan (figure ci-aprés)

au lieu des 32,6 GtCfan pour les seuls flux d'‘émissions carbonées qarute
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Dans la problématique du changement climatiqueetgeur des terres, et donc I'agriculture et I&tfor
occupe ainsi une place a part. La ou les filienetstrielles, pour I'essentiel, se contentent d&endu

CO, du fait de leurs consommations énergétiques, ledillires « des bois et des champs », au-dela de
leurs propres émissions, absorbent d'abord massivetn carbone atmosphérique qu'elles peuventtensui
stocker et valoriser. L'agriculture et la sylviauk sont ainsi les seules activités humaines quverd
permettre naturellement d’atténuer et de retaml@hhngement climatique en absorbant puis en stbcka

" Depuis 1750, en incluant la déforestation et Eenkle des changements d’usage des sols, on dt88mmilliards
de tonnes de carbone perdus et relargués vere$phare a partir des continents.
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du carbone, et ceci tout en mettant a la dispositie I'’économie des produits de substitution pour
remplacer sobrement des produits classiques trissi€srd’origine miniére.

L'agriculture, les foréts et les sols, s'ils soétas de maniére appropriée, jouent donc un r@mplagable
de régulateur et d'amortisseur du changement dtjoet

Carbone minéral, carbone organique / carbone stock&arbone circulant

Lors de sa création il y a 4,5 mrds d'années,rta tecelait un nombre défini d’atomes de carb@ogis forme
minérale exclusivement. L'apparition du « carborganique » s’est faite bien plus tard grace a latggynthese
(fonction végétale initialement amorcée par desiedgbleues vers -3,8 mrds d'années), ainsi quecbeg plus
tard encore, avec l'aptitude de certains planctensaux et coquillages marins a fixer le carbonaGG;). Ce

carbone devint ainsi « circulant ». Suivant abpu$l est « stocké ou circulant », le carbone jdésormais un réle
différent dans la régulation climatique.

- Le carbone « fossile » (a l'origine, il fut luiéme du carbone circulant, d'origine photosynthétigvant d'étre
fossilisé en hydrocarbures souterrains), stockéogé@piement durant des centaines de millions desiiéharbon,
pétrole, gaz, roches sédimentaires), sert depuig dicles de réservoir énergétique a I'humanitéisM est
épuisable a terme, et son exploitation est uneceauajeure d'émissions nettes de GES (doGOg).

- A linverse, le «carbone circulant », d'origiaetuelle photosynthétique, se renouvelle en pern@ngar
absorption, en générant la constitution de stoeksadbone transitoires (foréts, matiére organicegeswls, produits|
du bois, recyclage...) avant de terminer par uargelge duiCO, contenu dans ces produits en fin de lies usages
énergétiques et comme matériaux de ce carboneegéném outre, par substitution et grace a leuriéthrdes
économies indirectes importantes d'énergie et d®ams de GES.

Le cycle naturel du carbone organique photosyrghétiest donc pratiquement neutre sur le plan dijmat En
revanche, I'exploitation et la valorisation du @arb fossile (hydrocarbures), ne trouve pas de cosgt®n
environnementale et conduit a la dérive climatique nous subissons. D'ou la recherche actuellptetise de
systémes de valorisation qui puisent étre par@iceifnent sobres pour ces ressources énergétiqusieso
(transition énergétique et maitrise de I'énergie).

14

Cette illustration du cycle naturel du carbone ¥msa traduction dans quelques exemples, donblss s
les prairies, les paturages et les foréts, maisi dasis leurs filiéres de transformation a I'aval.

Les solsconstituent, au niveau mondial (océans et rochdsneftaires exclus), le premier stock de
carbone biologique. Il est ainsi trois fois plugportant que le stock atmosphérique, et quatrepiois que
celui de la biomasse des plantes et des arbrex Kgelabours, la décomposition et la minéralisatio
aérobies de la matiere organigue des sols estéaéeéén produisant du gaz carbonique atmosphérique
(relargage). A l'inverse, l'activité bactériologéget racinaire du sol, ainsi que les apports agniguees de
matiére organique (épandage, composts et fumufendke..), permettent de reconstituer progressivémen
le stock de matiére organique stable des sols.

Les prairies stockent beaucoup de carbone dans les sols, neisuae grande sensibilité au clifiaEn
Europe, ce stock reste toujours fortement croisdame¢ étude a montré en effet que cette séquestrati
pédologique de carbone s’accroissait en moyenrigsdgC/nt et par an. En revanche, la mise en culture
ou le retournement des prairies conduisent a d'itaptes émissions de GES.

Les terres arables stockent par contre moins deowarque les prairies. Toutefois, certaines pratqu
agro-écologiques (non labour et semis direct, pieesele haies et agro-foresterie) permettent defsev
d’accroitre le stockage. Le stockage de carbone ¢ sols agricoles peut ainsi devenir parfois tré
important lorsque des bonnes pratiques agronomigtie®e gestion des prairies comme des troupeaux
permettent de restaurer des terres ou des patudiggadés. Inversement, l'artificialisation degdsr
arables et surtout des prairies, qui résulte stdeu’urbanisation, conduit a d’importantes énugsi de

2] faut noter que les aléas climatiques extrénes/gnt faire chuter les stocks de carbone darsolss
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GES qui sont, elles, irréversibles.

Si la forét constitue généralement un puits de carbone effi¢absorption photosynthétique de f£L8a
capacité d’absorption et de stockage varie au cdurseemps : I'absorption par les arbres est maxmal
dans une forét jeune, en pleine croissance, eedbtide sylviculture dynamique, puis elle se reduitre
s'‘annule, lorsque le peuplement devient matureievsénescetit Mais pour autant, I'absorption de
carbone a l'échelle de la parcelle se poursuit iausgéme aprés une exploitation, par l'activité
photosynthétiqgue du sous bois et des espéces ambgerite stockage (arbre, sous-étage, sol) eguénie
prolongé a l'aval dans les produits de la filiemisbqui sont mis en ceuvre (et notamment dans la
construction).

Si I'on veut faire jouer pleinement a la forét séle de « pompe a carbone » en faveur de l'attéuau
changement climatique, il importe par conséquergrdadre en compte d’une fagon globale la dynamique
de la sylviculture et de la filiere forét-bois, aci dans une approche d'ensemble. Il est indiabéngn
effet d'intégrer dans le bilan carbone global I'adption et le stockage forestiers du carbone dharg
mais aussi le cycle de vie qui est associé a lavalvalorisation « en cascade » du bois en naatérien
fibres, en xylo-chimie ein fine en énergies renouvelables. L'objectif doit done &'abord de gérer
efficacement les systemes forestiers avec des ass@erformantes, (notamment des espéces résineuses
peupliers ou feuillus & croissance rapide pourslg@rformances d'absorption et de croissanceduteen

leur fixant une période d’exploitabilité qui soiesignée au plus prés de leur accroissement moyen
maximum. |l convient, sauf intention environneméngaarticuliére, que les arbres forestiers n’atterg

pas leur stade de sénescence et de mort natgitles auxquels la forét ne jouerait plus son déle
pompe a carbone et pourrait méme devenir une soetted'émission par la bio-dégradation du bois.

Les itinéraires de production et de transformationdes bio-produits qui sont issus de la photosynthese
(bio-économie tournée notamment vers les marchésbitmatériaux, de la chimie du végétal, des
bioénergies et des biofertilisants) accroissemgretongent la bio-séquestration du carbone en foinka
développement d'une économie biosourcée, renougektbsobre. Ces itinéraires doivent donc étre
encouragés et promus au détriment de l'utilisatiea produits concurrents conventionnels, fossites e
épuisables (béton, métaux, hydrocarbures, chinsléo..).

En conclusion les filieres de l'agriculture et de la forét, avkaquaculture et la valorisation des
biodéchets, sont les seules économies planétaipesindoir agir simultanément et favorablement ssr le
trois leviers « anti-effet de serre » possibles :

» la sobriété des systémes, car elles consommenmttieieenent I'énergie du soleil,

e leur caractere renouvelable, du fait de la prodactiontinue, par la photosynthese, de bio-produits
et de bioénergies, qui plus est recyclable (écoa@intulaire),

* les puits de carbone et leurs stocks biologiquescal®one, en tant que « retardateurs » des
échéances climatiques.

Mais on ne peut ignorer au demeurant que lesdgiagricoles et forestiéres peuvent et doivees elussi,
parvenir a réduire leurs émissions de,Gi@ NO et de CH qui pésent lourd dans le bilan du secteur. Car
prévenir les causes et pallier les effets du chaege climatique, c’est a la fois, et sans autresratives,
parvenir a diviser par deux les émissions mondidéegaz a effet de serre d'ici 2100 afin de regvdat
trajectoire de réchauffement maximum tolérable @G par rapport a I'ére industrieifeet & augmenter
au maximum le stock de carbone stable de la plametegagner du temps sur la dérive de I'effetatecs

13 | es foréts sans perturbation anthropique diremenme la forét primaire en Amazonie) n'atteigneas forcément
un équilibre climatique : comme le montrent les unes en continu sur le site de Paracou en Guyanedise, ces
foréts sont actuellement un puits de carbone,lsasifies années les plus séches.

4 En France, pour parvenir a cet objectif mondl@ngagement a été pris en 2003 devant la comménau
internationale par le chef de I'Etat et le Premmmistre de « diviser par un facteur 4 les émissinationales de
gaz a effet de serre du niveau de 1990 d'ici 20%Des objectif a été validé par le « Grenelle devironnement »
en 2007.
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2.3. La part de I'agriculture et de la forét daes ¢missions mondiales
de GES

Alors que le CQest le GES le plus préoccupant au niveau planétaxamen de I'agriculture et des sols
dans leur ensemble nécessite de prendre en comptecoit les effets de deux autres GES importaets
N,O et le CH, aux pouvoirs de réchauffement global trés éfév@ans ce qui suit, toutes les émissions de
GES seront alors exprimées, par convention (GIER) tonnes de G&quivalent ».

Dans le dernier rapport du GIEC de 2014, les sextda I'agriculture et de la forét sont désormais
analysés, et c'est une nouveauté, dans un cadge eétlglobal (I'agriculture, la forét, 'usage desres et
ses changements). Le GIEC a ainsi enfin reconrspéificité de ce « secteur des terres », et danc |
nécessité de regrouper dans un seul ensemble noleérsystémique, en vue de la comptabilisation des
GES, le secteur de « I'agriculture », celui deuilisation des terres et de ses changements @uescelui

de la foresterie » (UTCF). Ce secteur des terresgiélest dénommé « AFOLU » en anglaist

« UTCAF »’ en francais.

AFOLU représente actuellement, selon le GIEC et cm®ventions de calcul, un total d'émissions
mondiales d’envirorl0 a 12 GtCQeq/an'®, soit approximativement 24 % des émissions mondies
anthropiques de GES,lesquelles sont évaluées a un total d&s8400,eqg/an. Contrairement aux autres
secteurs de I'économie, le secteur AFOLU a stabsiss émissions au cours de ces dernieres années, e
particulier grace a la réduction de la déforestatei grace aux baisses d’émissions de GES par
I'agriculture dans les pays riches (par exemplenirtution des intrants). La part relative d'AFOLENS

les émissions totales planétaires de GES s'edtraithgite pour passer de 304 (GIEC 2007) a 246
(GIEC 2014).

Les émissions de GES du seul secteur de I'agricuteuet de I'élevage(notammeniN,O et CH) sont
quant a elles passées de 4,7 Gen 2001 a plus de 5,3 GteQ en 2011, soit une hausse de 14 % qui
traduit essentiellement une expansion des procgtagricoles dans les pays en développement. Ces
émissions agricoles représentdrit% du total mondial des GES. Sont principalement en cause la
fertilisation azotée et I'élevage, a travers notaniie méthane qui est émis par la fermentatioérigute

des ruminants et par le stockage des effluentevdige. Mais la riziculture est également une source
importante d'émission de méthane dans le mondepdDrrait enfin y ajouter les émissions de ,GfDi
résultent de la consommation d'énergie et de canlgifossiles dans les exploitations agricoless roes
dernieres émissions sont limitées d'une part (%&W total mondial de GES, secteurs de la sylvicelet

de la péche compris), et elles sont d'autre pgatc@mptabilisées, par convention, dans les inwesalu
secteur d'activité lié a I'énergie.

Les émissions de GES du seul secteur de I'Utilisati des terres, ses changements et la foresterie
(UTCF) représentent par ailleurs un total de 4,3 & 5,33zG/an, soitl0 % du total mondial des GES
qui sont émis. C'est la déforestation qui en edbsula cause, essentiellement du fait de la cwwve
agro-industrielle et vivriere des foréts en terakivées (laquelle est en partie compensée, casedes
années, par un reboisement actif au plan mondia&n earticulier en Chine). Mais I'artificialisatiodes
sols, qui résulte en particulier de I'étalementaimket des infrastructures, est aussi largemenaese avec
le retournement des prairies.

'3 e pouvoir de réchauffement global des autres &&$iettement supérieur a celui@, : 25 fois plus élevé pour
le CH;,, 298 fois pour le BD, en considérant un horizon de 100 ans. Ces demeétent toutefois conventionnelles
et peuvent encore évoluer selon les connaissangessas.

8 AFOLU : Agriculture, Forestry and Other Land Use

" UTCAF : Utilisation des terres, ses changemefagritulture et la forét

18 Effets de substitution induits et émissions de B&Ss & la consommation d’énergie fossile non aisnp

Les contributions possibles de I'agriculture etalforét a la lutte contre le changement climatigG&SAAER Page 21



D’autres facteurs enfin participent aussi au bigwbal des émissions du secteur AFOLU, mais ils ne
représentent ensemble gBi&o environ des émissions mondiales (par exemple : feux dditmes et de
foréts).

Emissions de GES par secteurs dans le monde (SouBEEC 2014)

Greenhouse Gas Emissions by Economic Sectors

Electricity
and Heat Production —————————— Energy
25% 1.4%

AFOLU
24%

Industry

1%

Buildings
6.4%

— Transport
Transport 0.3%

14% ——

49 Gt CO,eq
(2010)

Industry
21%

Buildings
12%

Other
Energy J
9.6%

AFOLU
0.87%

Direct Emissions Indirect CO, Emissions

Les chiffres qui précédent doivent cependant étrenterprétés avec la plus grande précaution car :
« les incertitudes sur les émissions dg®Nt CH, en particulier restent trés grandes,

» ces valeurs d'émissions donnent une idée tresrdééde la responsabilité effective des sec
agricoleset forestiers dans le changement climatique. Lé&eh d'inventaires d’émissions de G
des secteurs agricole et forestier ne représep@nten fait des flux nets de GES qui ser.
réellement émis vers I'atmosphére (« ce que vaitmbsphére... »)Is ne correspondent qu’a (
modalités de comptabilisation des émissions des pags double compte, issues des négoci
climatiques successives.

A titre d'exemples :

* Le stockage additionnel de carbone dans les salss tbs foréts, dans la biomasst dans ¢
bioproduits est en effet comptabilisé par le GIECfal;on totalement séparée (cas des foréts
prairies) ou voire non comptabilisé (cas du stoekaggsultant de I'évolution positive des pratic
agricoles ou de l'usage des produitshais). L'impact majeur de la sylviculture, de |'ayiture e
des biofilieres dans I'absorption et le stockage cdubone photosynthétique (leur fonction
« pompe a carbone ») n'est donc pas mis au crédiagriculture et de la forét en compensatien
leurs émissions.

* Le secteur de l'agriculture n’est pas le seul respble des changements d’'usage des terres
déforestation et des importantes émissions dedDOen résultent, lesquelles sont pourtant tc
comptabilisées comme des émissidnssecteur AFOLU. Par exemple, I'étalement urbaintde:
émissions sont comptées au « deldu secteur UTCF représente une part importarst@mhission:
en méme temps qu’il réduit le potentiel futur degticulture (disparition de terres agricoles).

« L'effet de « substitutiom (économies d'énergie et de GES) n’est pas priompte non plus da
les données AFOLU. L'utilisation de la biomasses dgocombustibles et des hpoeduits e
remplacement d’hydrocarbures, de ciment, de métauate plastiges... permet pourtant de réd
fortement les consommations énergétiques et less@mi globales planétaires de GES. Ce sc
fait les autres secteurs de I'économie (transpdrébitat...) qui bénéficient de cet effet
substitution dans leur comptabilisation de GES.
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2.4. Limportance stratégigue du secteur des terres
pour réussir I'atténuation

Relever le défi du changement climatique, en terdiagénuation, impose de diminuer les émissions
actuelles de GES de 40 a 70 % d’ici 2050 par rappd2010 (GIEC 2014). C'est en effet I'objectif a
atteindre si I'on veut passer du scénario critiqaeéférence actuel (une concentration en GES @e&75
1 300 ppr¥’ en 2100, soit une température terrestre moyenomiaae 3,7 a 4,8°C) au scénario du
souhaitable (pas plus de 2°C de réchauffement @ tienme, ce qui suppose une concentration efeGO
inférieure a 450 a 500 ppm en 2100).

Ce scénario impose une évolution a grande échellaod systemes énergétiques (plus d’efficacité, et
quatre fois plus de part d'énergies « décarbongest»de la gestion des terres et des foréts.
Corrélativement, ce sont aussi nos visions collestiqui doivent évoluer drastiquement (notamment su
I'eau, I'agriculture, la forét et la bioéconomia) méme temps que nos comportements (valeurs etsmode
de vie, modes de consommation et de productiomnisgtion collective et gouvernance des filieredest
territoires).

Le GIEC reconnait dans son dernier rapport de 2Téractere « unique » du secteur des terres,teomp
tenu de son réle central pour la sécurité alimemtaiondiale et pour le développement durable (eisiplo
revenus ruraux, développement et équilibre dedgdiees) en méme temps que pour sa capacité oligma
produire des services environnementaux multiplesit,den particulier, I'absorption et le stockage de
carbone par la photosynthese et, par suite, l'astiéon du changement climatique.

Les scénarios qui sont documentés au niveau momdiadrent en effet que :

« le secteur AFOLU, en y comptabilidaaussi I'effet d’absorption et de stockage du oad) pourra
devenir un puits net de carbone avant méme lauinriécle, y compris dans un scénario climat
tendanciel,

» pour atteindre I'objectif climatique des + 2°C maxim de réchauffement, la valkation des effe
d’absorption et de stockage biologiques du carbaimsj que des bilans de la « substitutiopa
les biofilieres de produits conventionnels fortemémetteurs de GES sont essentiels. Ils
d'ailleurs a méme de réduire signifivgatment les émissions globales de GES des se
économiques de I'énergie, des transports et dmistraction par exemple.

La bonne gestion des terres, des foréts et de peadsictions constitue donc une des composantesuneaj
d’un scénario d’atténuation des émissions de GE&dmtes. En combinant des mesures de réduction des
émissions agricoles de GES,(Net CH), avec des stratégies qui puissent favoriser feungation de
I'absorption et du stockage biologiques du carbanesi que le développement de la bioéconomie
(substitution), le tout en visant en outre a direinigs pertes a la production, a la récolte, acksige et les
gaspillages alimentairelg, secteur des terres pourrait contribuer, selon IGIEC 2014, pour 20 & 60 %

au potentiel total d’atténuation des émissions plataires de GES d’ici 2030.

L'enjeu consiste donc a pouvoir raisonner et aginsdun secteur des terres au sens langkjant la
substitution des usages conventionnels par des hpoeduits, en optimisant les mesures possibles et en
prenant en compte I'impératif de la sécurité alitagn.

9 ppm : parties par million
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2.5. Deux priorités d’action au niveau mondial géstion de la forét
et la restauration des terres dégradées

A l'échelle mondiale, deux stratégies apparaissmmhme particulierement décisives pour parvenir a
réduire les émissions de GES dans le secteur AF@lsdyoir :

» larestauration des terres dégradées et des galsigues cultives,
« laréduction de la déforestation, la bonne gedtioestiére et le reboisement.

L’importance relative de la restauration des teetedes paturages dégradés, ainsi que des sotsqugs,
s’explique par la gravité actuelle des phénomér@esion et de dégradation qui sont constatés @lus
milliard d’hectares de terres sont soumis a unt férosion). Ces phénoménes graves liberent notatnme
des quantités importantes de {ar la destruction des matieres organiques desdmts ils réduisent la
productivité. La maitrise de I'érosion permettrpdr ailleurs de ralentir la vitesse d’envasemerd de
retenues des barrages, qui est parfois inquiétantie, consolider le cycle de I'eau pour les usag&sral.

Par ailleurs, réduire la déforestation permettcbdviter un déstockage important de carbone da a la
destruction des matieres ligneuses et a la misétadn des sols forestiers découverts. Cette maitri
nécessaire de la déforestation suppose d’abordaiteisar I'extension des terres cultivées aux depkas
foréts, tout en parvenant a satisfaire les bessdimgentaires et non alimentaires d’'une populati@mdiale
fortement croissante. L'intensification durable l@griculture, la réduction des pertes et des daggs
(étalement urbain, pertes a la récolte, gaspillatjesentaires), tout comme l'efficacité de I'agficue (et

de la sylviculture) font partie des solutions nées®s. Cependant, cette intensification durable de
I'agriculture se doit d’étre intelligente vis a \ds climat, c’est-a-dire sobre et peu émettricdNge et de
CH, par quantité produite, diversifiée, et capableetne de séquestrer du carbone dans les sols.

Maitriser la déforestation et les émissions de ®@ESirant parti des effets de stockage et de gubeti
d'usages a I'aval (bio-produits et bioénergiesyssp enfin de pouvoir donner ou redonner une \deita
valeur socio-économique a la forét, et ceci toutipadierement dans les zones forestiéres intgitades

ou elle est menaceée. Il faut y adopter des méthddegestion efficaces, durables et économiques en
associant localement les populations & leur prafites conditions, le reboisement fait alors pasaes
conteste d’'une réelle stratégie « sans regretemyme la Chine en donne l'exemple. Cet impératif de
reboisement efficace n'est d'ailleurs pas mointfiislans nos pays européens, et en France, queles
zones tropicales pour garantir le renouvellemenirfdes peuplements et des ressources, et pourlatim
leur mobilisation.

2.6. Les pertes et gaspillages alimentaires, seur@geséquentes
d’émissions de GES

La FAO estime que, chaque année, prés d'un tierka geoduction de nourriture pour I'alimentation
humaine est perdue ou gaspillée dans le monde.dreamt global des pertes et gaspillages de produits
agricoles primaires est ainsi estimé en 2007 amill&rds de tonnes, dont 1,3 milliards pour latpar

destinée I'alimentation, part a rapporter a unedpetion agricole globale de six milliards de tonnes
(incluant la part de production a usage non aliaiesit

L’empreinte émissive en GES de la production adgicgui n'est ainsi pas consommeée, (incluant
I'utilisation énergétique et les émissions non gétques), est donc estimée chaque année a 3{Bmyigs

de CQ. La production non consommeée représente 1,4 ndflid’hectares, soit prés de 30 % de la surface
agricole mondiale. Ces pertes et gaspillages eetnaiegalement un usage inutile de terres, de B@asi
gu'une atteinte potentielle & la biodiversité. Aalff la FAO estime I'impact économique global gestes

et gaspillages de productions agricoles a un momtamuel variant de 750 milliards a 1 000 milliacks
dollars, hors externalités négatives.
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L'activité agricole a I'amont, au sens large, (jpettbn, traitement post-récolte et stockage) represait

en valeur 54 % de ces pertes, alors que lactigigé filieres a l'aval (transformation, distribution
consommation) en représenterait 46 %. Dans ungsgéographique plus affinée, la perte au niveau d
la production a I'amont s'avere en fait plus foldes les pays en développement, alors qu'invergglasn
pertes a l'aval, dans les filieres, seraient beapiq@lus importantes dans les pays développés @R1%)
gue dans les pays a faible revenu (4 a 16 %).

Tenant compte des potentiels d'émission de chaau#ende production agricole, il s'avere que les
émissions dues aux « pertes agricoles » seraigntigmlement dues a la production céréaliere%38u
total), a la production de viande (24 du total) et & la production légumiere @0du total). Ainsi, la
production céréaliére, et principalement la proiunctizicole, joue un réle majeur dans I'importardms
pertes et des émissions induites en Asie, alordegfii@re élevage est au contraire le facteur thamt des
émissions/pertes du continent américain, quandlidaef céréaliére constitue quant a elle la parpllss
importante des émissions/pertes de I'Europe.

Bien évidemment, I'importance des « émissions dtepe est a relier au stade de la filiére ou sttfe la
perte/gaspillage. Ainsi, au niveau mondial, la pigithn agricole stricto sensu induit 35 % des perte
totales, mais leur effet en terme d’émission n'gge de 159%. A l'autre bout de la chaine, la
consommation induit 20 % du total des pertes earmel mais 36 % des émissions.

Nous nous proposons maintenant d’examiner I'éqeinale toutes ces données pour la France, tout en
montrant, a cette échelle, les limites et les iisarfices des systémes actuels de mesures et aeteaep
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3. Les eémissions de GES du secteur des terres
en France

En France, comme au niveau mondial, les régleslbesude rapportage relatives aux GES ne permettent
pas de bien rendre compte de la réalité des émssslie I'agriculture, de la forét et, plus globalemelu

« secteur des terres ». Aprés avoir rendu compte aiéffres de l'inventaire national, ce chapitre
s'attachera par conséquent a regrouper des dortligesrates et a proposer une analyse critique du
systéme actuel de comptabilisation.

3.1. Les chiffres officiels de I'inventaire natidna

Dans l'inventaire national, les émissions du seactims terres (AFOLU) sont encore a ce jour sciné@es
deux parties : le secteur de I'agriculture, d'urzetpet le secteur des foréts et de l'utilisatias derres
(UTCF) d’autre part.

3.1.1. Le secteur de I'agriculture

En France, les émissions globales du « compartiagnitulture $° sont chiffrées officiellement en 2012 &
89,7 MtCO.eqg/an(CITEPA 2014), dont 586 d’émissions de )D et 42% de CH.

L'agriculture représenterait aingB,1 % du total des émissions de GES nationalékesquelles sont
évaluées a 496 MtG@qg/an, secteur UTCF non comptis Ces émissions ont baissé de 11,4 % depuis
1990, en particulier du fait de la diminution dweptel bovin et de la baisse de la consommationgdés
azotes.

Analysons, pour chacun des deux grands gaz a dHeserre émis par le secteur agricole, leur
problématique spécifique.

Le N,O (protoxyde d’'azote)est le seul GES important qui soit véritablemenbr énergétique », et il est
en principe quasiment spécifique a la mise en vadgucole des sols, voire a la nature méme des sol
Selon la comptabilisation actuelle par défaut d&sSGle N,O émis serait essentiellement le reflet du
niveau de la fertilisation azotée, mais aussi duifeééralisation de la matiére organique.

% Dans la comptabilité GES, le secteur agriculttirchut pas les émissions &0, qui sont liées & la consommation
d'énergie, lesquelles relévent précisément dertgptabilité du secteur énergie.

2l Les autres secteurs économiques fortement émetemrFrance sont le transport (27 %), lindustrielee
« résidentiel tertiaire », c’est-a-dire le sectdurbatiment, qu'il soit a usage résidentiel ouided (commerces et
services).
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N,O, un gaz a l'effet de serre puissant, principalemerd’origine agricole

Lors du Grenelle de I'environnement en 2007, lanEeas’était engagée a se placer, d’ici 2050, sartiajectoire
de division par quatre de ses émissions totalegadea effet de serre (GES) par référence au nideali990.
Parmi tous les GES qui sont responsables du chagestimatique, le protoxyde d’azothl{O) posseéde un trés
fort pouvoir radiatif, de I'ordre de 300 fois sujgér a celui du dioxyde de carbone (§OSes émissions
provenant des sols agricoles ont pour origine desgssus microbiens et sont attribuées pour l'ésseénla
transformation de I'azote minéral des sols.

En France, les émissions 8&0 représentent 13 % de la contribution nationaleéehauffement global, ce qui
fait globalement diN,O le second GES en puissance apréS@. Avec plus des trois quarts des émissions|de
N,O, l'agriculture constitue le premier secteur praeguc de ce gaz. Pour les filieres végétales, liergst
particulierement important puisque M,O est en fait le principal GES résultant des pradust cultivées. I
représente par exemple 57 % des émissions total€ES qui sont générées par la culture de colzaeds a la
récolte (ceci n'est pas sans conséquences, parpkxesur |'application des critéres de durabiliés laux
biocarburants).

Le CH,4, (méthang est le deuxieme gaz a effet de serre qui sa@etaent spécifique a l'agriculture, et il a
lui aussi un pouvoir radiatif élevé, Biis supérieur a celui du GOIl est largement lié a I'élevage
(fermentation entérique des ruminants et émissemeadfluents d'élevage stockés), au traitemenbites
déchets et des effluents, mais aussi a la fermentahaérobie de zones humides ou inondées, dent le
riziéres (ainsi qu'a certains process industriels).

L’agriculture et le méthane

Les émissions de méthane de I'agriculture comjpteunt plus de 50 % des émissions totales de méplanétaire.
Le CH, posséde un fort pouvoir radiatif, de I'ordre def@s supérieur a celui du dioxyde de carboB€y), et ce
gaz contribuerait ainsi a hauteur de 15 % auxstfes émissions anthropiques mondiales de gaetdefkerre.

En France, les émissions de méthane par l'agreuttamptent pour plus de 70 % des émissions fraesaie
méthane. Les deux tiers des émissions totales déham@ agricole (43 MtC@qg/an) proviennent de Ia
fermentation entérique des ruminants (29 Mi€). Le reste provient de la fermentation des diéjes animales
et des matiéres organiques des sols humides odésa@n déficit d’'oxygene.

3.1.2. Le secteur des foréts et de 'usage dessterr

Les émissions du secteur UTCF (usage des terres,s@s changements, ainsi que la forét) sont éagfa
-44,3MtCO ,eg/anen 2012, et sont donc négatives. Le secteur UTdDEtitue en effet un important puits
de carbone qui résulte de I'absorption et de lsségquestration photosynthétique du carbone (skaistgs,
arbres). Ce stockage net de carbone s’est forteawanti depuis 1990 (+ 3%) du fait notamment de la
croissance des foréts en surfaces et en volumaissance due en particulier a la politique antégaie
reboisement et a la déprise rurale.

En 2012, les - 44,3 MtC@g/an qui sont absorbés et stockés sont la réguli@plusieurs postes. L'effet

climatique positif est d0 principalement, au puitsestier (-69,5 MtC@eg/an) et au puits des prairies
(- 11,8 MtCQeg/an). Ces puits se trouvent cependant atténuesigs impacts climatiques négatifs
provenant, d’'une part, de lartificialisation deslss (+ 14 MtCQeqg/an), et d’'autre part des mises en
cultures (+ 25,6 MtCegg/an).
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Répartition par source des émissions de GES en France en 2011 (DOM inclus)
(486 Mt CO2éq. hors UTCF?)

En %
—— Industrie de I'énergie (11,7)
Agriculture
(18,8) —— Transport (27,2)
Procédés
industriels

— Industrie manufacturiére et

(7,8) construction (13,5)

Déchets (2,6)\‘\/

Solvants et autres
produits (0,2)

—— Résidentiel tertiaire (16,3)

Autres, dont agriculture-
sylviculture-péche (2,2)

Source : Agence européenne pour I'environnement, juin 2013

1. Hors incinération des déchets avec récupération d'énergie (incluse dans « Industrie de |'énergie »).
2. Utilisation des terres, leur changement et la forét (UTCF).

Le secteurAFOLU en France, mesuré comme l'addition des secteurgricuéture » et « UTCF »,
représenterait donc ainsi une émission « nette GE®? de 46,4 MtCO,eq/an soit 10,2 % du total des
émissions nationale$. La part relevant stricto sensu de I'agricultutede la forét se trouverait encore
réduite puisqué4 MtCO.eqg/ansont issus de I'artificialisation des terres pardanisme et les transports.

3.2. Un bilan intégrant les consommations d’énergie
et les effets « absorption », « stockage » et stgubon »

Les régles internationales de rapportage sur lésséans de GES, telles qu’appliqguées dans l'invemta
national par le CITEPA, ne permettent pas de biendre compte des responsabilités réelles de
I'agriculture, de la forét, des sols et des bieféis dans les émissions de GES, ni de leurs cotirils
positives au stockage de carbone et a la rédudésrémissions des autres secteurs économiqueffeEn e
les bilans de Il'agriculture et des foréts sonttéslantre plusieurs compartiments de comptes dé&ms

de GES aux logiques différentes (émissions éngnggdi émissions non énergétiques...) et ils n'ietég
pas les effets d’absorption, de stockage et detitutim d'usages en aval de la production. Ce dont
autant de comptes qu'il faut tenter de regroupeleea€concilier dans la logique de la mise en ptige
secteur des terres, que le dernier rapport du GIE@nmencé a aborder.

Avant de proposer un calcul a I'échelle de I'enslentu secteur des terres (AFOLU), tachons, pour nos
deux grands secteurs que sont I'agriculture etriét f d’établir un bilan plus complet.

3.2.1. L'agriculture, ses filieres, les prairiedest sols agricoles

Aux émissions du secteur « agriculture »@Net CH, notamment), soi89,7 MtCO,eg/an, devraient étre
ajoutées en fait les émissions @@, (gaz carbonique) qui résultent de la consommatiénergie fossile
utilisée dans les exploitations agricoles, et notemt par les tracteurs et autres machines agricBles
incluant les trois sous-secteurs que sont l'adgticey la sylviculture et la péche, mais sans i®egn
revanche les consommations énergétiques des dilénecause en aval (transformation, distribution et
consommation), on estime ces émissions « énergstigucomptabilisées dans le secteur « énergie »,
11,4 MtCO.eq.

2 émissions de )O et CH de I'agriculture (89,7) + effet UTCF (- 44,3)
3 Ce décompte est fait hors importations, car leS G@nt comptabilisés sur les lieux de production.
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Il est intéressant a cet égard de souligner que :
* la consommation énergétique totale du secteuragren France ne représente qu’environ92,8e
I'énergie totale qui est consommeée au plan national
+ lagriculture francaise produit approximativematik fois plus d’énergie qu’elle n’en consomthe
La photosynthese en agriculture constitue donc ooteur énergétique » qui a plus de 1 90de
rendement...

En ajoutant ces émissions énergétiques « exteraas #missions agricoles de ba86,7 MtCO.eg/an),
le secteur agricole se trouve émettre en fait, cdal,t annuellement101,1 MtCO,eq, soit 20 % des
émissions francaises de GESe répartissant de la fagon suivante :

¢ 50 % de N20 : par exemple pour la fertilisation,
e 40% de CH : par exemple dans I'élevage,
* 10% de CQ: par exemple en énergie, pour la mécanisation.

Pour étre complet, le bilan net de I'agricultureyigit aussi intégrer :

» D'une part les effets nets de stockage et désteatkagarbone résultant des prairies et des mit
cultures, émissions et séquestrations comptalslidaes le secteur UTCF : sttt MtCO,eqg/an

» D'autre part les effets dmubstitution des usages de la biomasse agricoleaergies fossiles,
compris les économies nettes découlant des bioeartsu (évaluées a MtCO,/any’ et de:
matériaux biosourcés d'origine agricole (2 My2@Y°. Ces substitutions permettent de diminue
fait les émissions d’autres secteurs économique®s eont donc pas comptabilisées dans le si
« agricole ». Toutes ces émissions évitées parddfeubstitution s'évaluent a envi®@MtCO ,/an.

On peut ainsi, & partir de ces chiffres globauablét un bilan « consolidé » des GES pour le seatieu
I'agriculture (encadré), bilan qui ne s'assimile @al'inventaire officiel des émissions nationaktsgans
lequel nous avons volontairement choisi en outra@gas inclure le$4 MtCO./an qui sont émis par
I'artificialisation des sols, puisque celle-ci fess le fait de I'agriculture.

Total au bilan de I'agriculture francaise
Emissions nettes : 101,1 MtC@aq/an(89,7 + 11,4)

Emissions nettes résultant du déstockage/stockagé3,8 MtCO,/an (25,6 de mises en cultures moins 11,8 de
stockage dans les prairies)

Substitution de produits et d'énergies fossiles pades bioproduits : 8 MtCO,/an (économie d’émissions
dans les autres secteurs)

Apparaissent alors ici, au-dela des efforts nédessde réduction des émissions dans le secteizosgr

- limportance majeure de laréservation des terres agricole$14 MtCQOy/an)et des prairies(14 MtCGy/an),
et donc en particulier léle essentiel de I'élevage a I'’herbg

- l'effet de lasubstitution d'usagesdéja trés performante par les filieres de la moémie agricole, au
détriment de produits fossiles ou colteux en émerdiceci avec des marges de progres importantes.

24 Toute production agricole peut étre mesurée esrieabu encore en « tonne équivalent pétrole pastseulement
en kg, quintal ou tonne. Ainsi I'agriculture framg produit environ I'équivalent de 40 millions thp (tonnes
équivalent pétrole) par an sous la forme de predagricoles, alors quelle ne consomme que 3,7amgl de
tonnes d’énergie fossile. Le « rendement énergétiqde I'agriculture francaise est bien donc s@péra 1 000 %.

% sans prise en compte des effets indirects suadeisles terres (ILUC)

% |es estimations sur la substitution ont été fgimsle CGAAER
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Encore ces chiffres sont-ils tres incertains, epramnent pas en compte les effets de stockagécamtil

de carbone des sols cultivés (hors prairies), memitamment par le développement de pratiques

culturales climato-intelligentes (par exemple :ss&@bour), pratiques dont on montrera plus loireties
peuvent étre trés efficaces vis a vis des émisgilenGES méme si leurs effets ne sont pas meswés
stade dans l'inventaire.

3.2.2. La forét et ses filieres

a

L'inventaire national ne prend actuellement en centue le seul stockage annuel additionnel de oarbo

dans la biomasse forestiére (69,5 M#2@). Or, il apparait qu'une analyse plus comptieterait aussi
prendre en compte :

* les émissions d'origines énergétiques {CCertes relativement réduites et limitées a lleation
forestiére, au transport et aux industries de foammtiorf’ :

» le stockage additionnel net annuel de carbone ksngroduits de la filiere bois, a l'aval (évalué
4,7 MtCQy/an), stockage sera comptabilisé dans l'inventztenal des GES a partir de 2015,

a

e un stockage important supposé dans les sols fergsinais il s'agit la d'un « puits » qui est eacor

mal interprété, mal mesuré et non comptabiliséade f

e une substitution énergétique croissante par le Boisrgie, ceci surtout dans les chaufferies

collectives, industrielles et domestiques aux perémces sans cesse améliorées qui sont désor

Y Y

mais

équivalentes a celles des chaufferies conventiemeCette substitution est évaluée a environ
9 Mtep/an, soit envirorB5MtCO ,/Jan”® ramené a 30 MtCZan pour tenir compte des colts

énergétiques d’exploitation, de mobilisation etrd@sport

« une substitution parallele enfin de la biomasser (ptus loin) dans l'usage large des matériaux

(béton, acier, plastique...), et qui pourrait &valuéeenviron & 25 MtCO,/an® (pour 25 Mm3 de
matériaux bois produits et mis en ceuvre par an lddilgre).

Total au bilan de la forét francaise

Absorption et stockage nets annuels de carbone : , 2AMtCO,/an (69,5 en forét plus 4,7 pour le stockag
additionnel annuel dans les produits bois en agdadiliére)

Economies approximatives d’émissions de GES danssleautres secteurs permises par la substitution d
produits et énergies fossiles par des bioprodtides bioénergiesenviron 55 MtCO,/an

On peut estimer qu'il en résulterait un bénéfice éimatique net global trés important, méme si de graes
incertitudes subsistent quant aux évaluations chifées.

Ici apparait, au-dela du potentiel de la séquéstragt du stockage photosynthétique en forét, det efe levier
majeur a travers lstockageet lasubstitution qui opérenttout au long des filieres du bois, en matériaux rmem
en énergie. Ce levier est d’autant plus import&itlelurs quand la cascade d’usages successifsrddaits du bois
est la plus longue possible (matériaux, puis s@agpts, puis recyclage, puis valorisation énergeiultime).

La stimulation de la sylviculture et de la récoligec le développement de valorisations complénrenta I'aval
du bois d’'ceuvre (prioritairement), mais aussi dés lindustrie et de bois énergie, apparait dononge un
enchainement puissant et vertueux de leviers <atlijmes »

e

2’ Ces consommations énergétiques sont estiméesiégaseent, selon 'ADEME, & 1% environ du contenu
énergétique (et carbone) du bois mobilisé lui-mé&ué,environ 0,1 tCOémise par tonne substituée.

%8 Evaluation CGAAER & dire d’expert. N.B. 1 tep +GD, environ correspondant a la combustion de’*4lenbois

# Evaluation CGAAER en considérant qu'ur® me produit bois mis en ceuvre pourrait éviter passstution
'émission de 1 a 1,MtCO,/an.
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3.2.3. Bilan global indicatif du secteur des teead-rance

Le bilan GES global du « secteur des terres » emde; en termes d'émissions, de stockage et de
substitution peut donc étre consolidé approximatimet comme suit pour 'année 2012 :

* émissions agricoles et énergétiques nettgriculture, forét, péche): 101 MtCO.eqg/an,
» impact positif du double effet d'absorption stockag déstockage : -46 MtC@ composé de :

o0 absorption et stockage net de la forét et filigis b -74MtCO.eqg/an,

0 émissions nettes résultant du changement d'utdisatdes terres en agriculture
(prairies/mises en culture) : + 14 Mtgg/an (déstockage)

0 émissions nettes résultant de I'artificialisatiaas derres agricoles par I'urbanisation et par
les infrastructures : + 14 MtG@qg/an (déstockage) ;

e impact positif des substitutions : -63 MtCQeg/an (émissions évitées dans les autres secteur:
I'’économie); dont environ 55 Mt par les produits de la foett 8Mt par les produits de
bioéconomie agricole.

En prenant en compte ces différents postes (y dergs émissions évitées grace a I'effet de sulbtit),
on pourrait considérer que le secteur AFOLU asaitren quelque sorte un bénéfice climatiqassitif.
Cette consolidation reste « abusive » et doit réeticative puisqu’elle cumule singulierement dies
directs de carbone, des flux indirects, et deskstale durée variable. Elle fait apparaitre néanstan
complexité du sujet et le fait, notamment, quedimmunication et I'éducation sont bien, pour ceteses,
un véritable enjeu et une condition de leur dévadopent.

3.3. Les limites des méthodes actuelles de rapp®rta

L’'analyse des chiffres telle que développée ci-aessontre que le mode actuel de comptabilisation pa
compartiments des GES de I'agriculture et de &t farésente de réelles limites, avec méme desessul
conclusions faussées en termes de stratégiesrdiatién, dés lors qu’elle est utilisée pour le taitee des
politiques publiques. L'accent doit impérativemétre porté a la fois sur les problemes de la setatien

de cette comptabilisation sur les problemes lida aature forfaitaire de cette comptabilisation; ku
grande incertitude des chiffres et sur la non pdasecompte de l'effet positif des bonnes pratiques
agronomiques.

3.3.1. Le probleme de la segmentation

La segmentation historique de la comptabilisaties GES au niveau international (CNUCC, GIEC) se
retrouve aussi opérante au sein du paquet éndigiatceuropéen, ou elle est assortie d’objectifs
cloisonnés, puisqu’elle s’exprime dans trois « cartiments » aux logiques indépendantes, voire Earfo
contradictoires. En effet :

« Le compartiment des industries énergivores @T&ncerne notamment les importantes cen
de cogénération a biomasse, pour lesquelles destiifjambitieux de substitution d’énergie fos
ont été fixés (par exemple : paquet énergie climai,vise pres de 5% d'accroissement de 1
énergies renouvelables en France a partir de higiésed’ici 2020, puis 2030). Ces objec
nécessiteront en particulier de mobiliser, et dd@cdéstocker lIégitimemedu bois supplémenta
des foréts pour mieux le valoriser & l'aval.

* Le compartiment des émissions diffuses (non ET&)riculture, transport, résidentiel/tertiaire
déchets (C@Q N,O et CH). Ce compartiment met notamment en jeu des ré&hstdirecte
possibles des émissions de l'agriculture, mais oihcerne aussi la substitution de proc
conventionnels ou d’hydrocarbures fossiles parhidegroduits et des biocarburants, y compr
substitution d’énergie thermique par de la biomadaas les dgements (réseaux de chal
chauffage bois individuel)...

%0 Marché européen des quotas d’émission industrielle
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e Les inventaires de stocks de carbone dans le ftdret la végétation, ainsi que, a partir de -
dans les produits des filieres du bois (décisiorladeonférence de Durban), furent initialemen
marqués par la priorité mondiale donnée a la réntucte la déforestation. Ces inventaires ont
privilégié, d'abord, et pour tous les continentss abjectifs singuliers d’accroissement du <
forestier sur pied (quitte a promouvoir indirectemke vieillissement des foréts et a en ralen:
croissance et le pouvoir d’absorption du carbosaps que l'importance stratégique du ¢
« aval» de carbone dans la filiére bois et la puissamcsed effets de substitution ne soient
explicités, ni mis en balance.

Des prises de décision cloisonnées peuvent alafsipaonduire a des contradictions flagrantesr: pa
exemple, une mobilisation accrue du bois des faiétnt d'une part & conforter les filieres de bedies
renouvelables, et d'autre part a accroitre lesaoiigsade substitution a I'aval dans le bois matéeria peut

se faire, au moins dans un premier temps, quergaraduction (temporaire) du stock de carbone git.fo
Comment alors équilibrer cette compensation si édhodologie d'inventaire du GIEC ou/et le mode de
rapportage ne le permettent pas ?

L’introduction, dans les travaux 2014 du GIEC, dietteur des terres appelé « AFOLU », qui permet de
raisonner ensemble émission et stockage réunii@meéins une partie du bilan en lui donnant plus de
cohérence. Mais malheureusement, cette avancése l&asijours néanmoins, et par construction, les
bénéfices de la substitution d'usages apportédephois et la bio-économie a I'écart. Pour autdat,
rapport GIEC 2014 souligne bien I'importance sgaige du secteur AFOLU (il représente de 20 a 60 %
du potentiel d'atténuation mondial des émission§&&S a I'horizon 2030) et il fait référence au Hiase
global possible du secteur, y compris par effesulastitution ; c’est donc bien cette contributidobgle

du secteur des terres gu'il conviendrait de pouvoigsurer dans la durée si I'on veut orienter
convenablement les politiques agricoles et foresgidans un sens favorable au climat.

Dans la mesure ou les modalités d’inventaire njoet été construites pour piloter des politiques de
réduction des émissions de GES, la mise en plagetdbleau de bord global et I'élaboration de ratgpo
nationaux spécifiques au secteur AFOLU prenantoenpte I'ensemble des aspects en cause, (y compris
les effets positifs de substitution en aval darssdecteurs de I'énergie, du batiment et des trat®po
s'averent donc nécessaires. Ces rapports « AFOE&raient d’autant plus importants si les invengaire
nationaux devaient continuer a comptabiliser derfesgparée les émissions de ces secteurs.

3.3.2. Le probleme de la comptabilisation forfagales émissions de GES
dans le secteur des terres

Les problémes qui sont liés au mode de comptatidisdorfaitaire des GES du secteur des terres dent
plusieurs niveaux. En effet :

* Les émissions de M (liées principalement a l'usage de fertilisang®tés), ont un poil
considérable dans le bilan GES de I'agriculturkesEdont calculées forfaitairement, par conver
pour tous sols et toutes cultures dans le monddasiase de % de I'azote minéral et organic
qui est épandu. Or, une étude récente permettable-tH de mieux adapter la méthodologie
contexte agronomique francais, en adoptant notammencoeffigent d'émission sensiblem:
réduit a 0,9 ou 0,80. Cette méthodologie pourrait certainement étikség dans les procha
inventaires pour mieux approcher la vérité, sosemé de la validation des modeéles calibrt
testés.

* Les émissions de Chsort calculées par défaut & partir d’'un ratio standfiémnission par anim;
lequel ne permet donc pas de prendre suffisammantcanpte, par exemple, l'effet ¢
modifications du régime alimentaire des ruminaipgoatées par les éleveurs, ni méme les itspac
positifs de la méthanisation et de la mise en pliectorchéres a la sortie des fosses a lisier.
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e Enfin, les variations des stocks de carbone dasdés agricoles ne sont prises en compte |
GIEC gu'au titre des seuls changements d'usagessefesols (retournement des prair
artificialisation...). A l'inverse, I'évolution degratiques agronomiques et des itinéraires culk
engagés par l'agriculteur n'est pas comptabilisémrs qu'elle représente pourtant des im|
potentiellement élevés sur le carbone organiquesolegpar exemplecultures sans labour, cultu
intercalaires...). Des études sont en cours sujwestions.

Ainsi, le potentiel d’atténuation maximum des énoigs de GES dans le secteur agricole par changement
de pratiques, a partir des systemes actuels, abiééen France a hauteur de 28,5 M€ par I'INRA
dans I'hypothese ou toutes les évolutions serareriées a bonne fin. Or, au vu des contraintes qui
précedent, ce potentiel ne se trouverait étre calpiljgte et valorisé en réalité qu'a hauteur de 1C®™eq
seulement par l'utilisation des méthodes d’inveesaactuelles !

En conclusion, il est indispensable de faire évoles méthodes de comptabilisation des GES dugecte
de terres d’une fagon plus cohérente, et donc diotes d’'un systéme de tableau de bord transvetsal
systémique. Cet outil d'évaluation et de pilotaggpoatera notamment une capacité a produire
régulierement des rapports spécifiques a ce sedemuterres, rapports permettant de mesurer teggy
dans une vision nécessairement élargie, incluariidaéfices produits par effet de substitution.

Il est en effet nécessaire aujourd’hui de pouvaegum refléter, tout en les stimulant, les contribos
évolutives que l'agriculture et la sylviculture, emvleurs filieres aval, apportent a la lutte cortre
changement climatique. Il convient donc de mohilis® recherche agronomique et les milieux
professionnels sur ces questions. Et il seraitaplaurs tres souhaitable de pouvoir produire oélarer

les bases statistiques agricoles existantes poaumepiee de mesurer les progrés accomplis vers une
agriculture climato-intelligente (par exemple :fage valorisée en agroforesterie, surface agreolsemis
direct, méthanisation...) et d’en tenir compte dasduturs calculs des émissions de GES.
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4. Les leviers et potentiels d’atténuation
du secteur des terres en France

Pour permettre aujourd’hui au secteur AFOLU de ijopkeinement son réle dans l'atténuation du
changement climatique, il convient d’agir aux troigeaux des exploitations, des filieres et desttéres

en identifiant des mesures et des leviers d’aagiginsoient au plus haut potentiel de bénéfice aapo
qgu’il s’agisse de réduire les émissions directeblge et CH ou de mieux valoriser les effets de stockage
ou/et de substitution. Les axes de travail quiidess le plus fort potentiel, développés ci-apsemt :

» la préservation des terres agricoles et des praige notamment permanentes,

« les changements de pratique et de systémes de crdtuou d'élevage (par exemple
I'agroécologie),

* la mobilisation de I'accroissement forestier, le feoisement accru et I'agroforesterie,
« le développement des biofilieres avec leurs capatstde stockage et de substitution,
» laréduction des pertes et des gaspillages alimeirts.

Pour chacun de ces axes, les gains potentielssgi&ms a I'horizon 2030 s'évaluent entre une etiglus
dizaines de MtCgeg/an évitables, et ils se doublent en outre sdudenbénéfices économiques et
d'emplois nouveaux dans les filiéres.

Ces potentiels restent cependant a évaluer etrarttiéser plus complétement. Si une étude récemment
finalisée par 'INRA a permis de chiffrer, par agts, le potentiel technique d’atténuation dansystemes

de production agricole, une analyse scientifiqubective sur les impacts « stockage et substitution
améliorés qu'apporterait une gestion plus dynamigula forét francaise et un plus grand dynamisenkad
filiere bois reste encore largement a produire.

4.1. Lutilisation du territoire : donner prioriééla préservation
des terres agricoles et des prairies

Les changements d'utilisation des terres sont onece importante d’émissions de GES, car les stdeks
carbone organique dans les sols varient en fondgsnusages. Réduire les gaspillages de terrekgri
et les pertes de prairies permanentes aurait amgarticulier, un effet d’atténuation important.

4.1.1. Les principes retenus pour les calculs déimns de GES
par changements d’utilisation des terres

En moyenne, au niveau national, les chiffres deskstde carbone des sols, retenus par le CITERA sel
les mises en valeur, sont les suivants :

Cultures (cultures, vergers, vignes, prairies tenaipes) 49 tC/ha
Prairies (prairies permanentes, haies, bosquets) tC/na
Zones humides 125 tC/ha
Foréts 73 tC/ha
Sols artificialisés (sol nu, en herbe, arboré) @ha

Source : entretien avec le CITEPA
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Tout passage d’'un état & un autre conduit, sait déstockage de carbone par minéralisation de ti2mma
organigue stable (et donc a des émissions de GIBff)au contraire a un stockage supplémentaire par
I'activité des micro-organismes et des racineqaru'apport de fumures de fond (et donc a uneatéatu

des émissions nettes). Les calculs des flux anmige(SES qui en découlent sont mesurés par la elifbér
entre les deux états, en considérant que le pasbageétat a l'autre se fait en vingt années emviro
(humification et minéralisation), et ce de facoréhire.

4.1.2. Lutilisation du territoire en France et dsmngements observés

En France, les sols agricoles représentent 51 %erditoire et les sols boisés 31 % (Agreste 2012).
grand changement observé sur les trente dernia@reses est la forte progression des sols artifsgali
(dont l'urbanisation) aux dépens des sols agric@fsgraphe suivant), alors que la superficie siels

« naturels » est restée au contraire remarquabtesteie (+ 0,01 % par an).

Occupation physique du sol en 2012
France métropolitaine : 54,9 millions d'hectares \

Sols artificialisés Stabilité des sols naturels
9% Eualuton dessuperfce selon e type d occupation du ol

Sols cultivés Indice 100en 1981

Autres occupations naturelles

. 36 % -

Landes, friches, 1 5,0 milions dhectares
maquis, gamigues 160

5% 150 Sols arfcalsés
Sols naturels Sols agricoles 10
51 %
40 % -
120
. 110 Sol naturels
Sols boisé
0;] %}Ees 100 217 millons d hectares
90 — 282 millons dhectares

Sufacestot.jouserherbe 80 [rrrrrrrrrrrprrr ]
15 % 19811985 1990 195 2000 2005 2010 2012

Source: SSP - Agreste - Enquétes Teruti-Lucas

Au total, sur les trente années qui précédémtperte de terres agricoles s'éléve en France a
2 millions ha, ce qui correspond effectivement approximativementl'accroissement des terres
artificialisées qui a été observé sur la période.

Les pertes annuelles de terres agricoles par catifiation (extension urbaine, infrastructurest on
cependant été plus ou moins fortes selon les Egiotllors que la perte n'était « que » de 40 OGarha
dans la décennie 1960, la perte moyenne sur lag®rnécente de six ans (2006-2012) atteindrait
70 000ha/an, soit presque le doublfe C'est-a-dire que la France perdrait aujourd’htatipuement
I'équivalent d’'un département en surface agricolestles sept ans. Les terres agricoles ainsi «psrdl
sont aussi bien des terres cultivées que des ssrtacjours en herbe (STH), dans une proportioaua p
pres équivalente. Depuis 2005, il semble que censasurtout des terres cultivées (plutdt que dasies)

qui disparaissent par artificialisation.

Cependant, les « pertes » réelles de prairiesinmoggnt permanentes (dont le stock de carbone adlieec
est particulierement élevé) ont été et restent phportantes que ce constat limité a lartificiatisn
pourrait laisser penser. En effet, de nombreusasigs ont aussi été retournées sur la méme pépiode
devenir des terres cultivéesdes prairies permanentes sont devenues deieptaimporaires. Une surface
significative de prairie a également été perdue gégrise, c'est-a-dire transformée en friches puis,
progressivement, en « foréts ». Au total, les stigties agricoles montrent une perte massive degsa
au seul dépens des superficies toujours en heifid) (Pans le méme temps, les prairies temporaires e
artificielles se stabilisent plus ou moins, ou statssent (cf. figure suivante). La perte totalétenele
prairies (y compris les alpages, les prairies teaipes et les prairies artificielles) sur la péed®60-2012
est ainsi chiffrée a 5millions ha

31 Ces chiffres sont donnés avec une grande inagetifD’autres sources donnent des mesures différente
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Les pertes, tres fortes sur la période 1981-1992.(®0 ha/an), se sont cependant réduites puisegiel
n’étaient plus que de 77.000 ha/an en moyenneaguériode 1992-2002 et de 66.400 ha/an sur lag#rio
2002-2014. La perte pour les seules prairies pezntas (surfaces toujours en herbe) est cependast pl
élevée : sur la période (2006-20102 000 ha/ande STH auraient été soumis a artificialisationsanen
culture ou déprise (source : Observatoire natia®alla consommation des espaces agricoles, données
Teruti-Lucas).

Cultures fourrageres

miillion d'hectares

| | |
[Total cultures fourragéres|
I

25

I
Plantes sarclées |

20

[ Fourrages annuels|

15

Prairies artificielles ‘

Superficies toujours en harbe

1o

1250 a0 ;O 80 a 2000 1z

4.1.3. Les emissions de GES provoquées par legehants d’utilisation
des terres

Les évolutions constatées et décrites ci-avanst-élalire des pertes de terres agricoles et deigwai
permanentes, vont toutes dans le sens d'un dég@clacarbone organique du sol.

L'inventaire national des émissions de GES 20lablgpar le CITEPA a partir des données Teruti-lsuca
du Ministére de I'agriculture, chiffre comme swgslémissions et la séquestration relatives au enaergt
d'utilisation des terres en 2012 en France :

« Tlartificialisation des terres (urbanisation etradtructures) représenterait une émission nette de
14 MtCO./an,

« les mises en cultures (notamment de prairies) géient une émission @&,6 MtCO,/an,

* En revanche, les prairies permettraient une ahbeargt une séquestration annuelle brute de
carbone par la photosynthése (stockage)lde8 MtCO,/an.

Globalement I'’émission « nette » induite par leargfements d’utilisation des terres et des pragézait
donc de27,8 MtCO,/an.

L'artificialisation des sols(14 millions de tonnes de Gfan en émissions), et lekangements observés
au sein des terres agricoles aux dépens des prairies (mises en cultures moins
restockage = 13,8 MtCf£an), ont une responsabilité a peu prés équivalgas ce total. Cependant, le
phénomeéne d’artificialisation des sols, qui corogsp pour une partie importante a un véritable
« gaspillage » d’'espace (étalement urbain), a fles ui sont en réalité bien plus graves au oh&tnit du
développement durable par ses effets indirectiestlimat et sur la sécurité alimentaire mondiale.
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En réduisant d’autant notre capacité productivagculture, l'artificialisation des terres condait effet

a devoir transférer le soin de la production adgicoperdue » a I'étranger, avec un bilan en épnssie
GES certainement encore plus négatif, surtoutisjllique de la déforestation. Cette délocalisatien
production potentielle peut étre aussi, indirectetmene cause majeure de croissance de la cons@nmat
d’énergie et de transports, et donc a nouveau d®armis accrues de gaz a effet de serre. En oatre, |
développement de villes étalées («a I'américa)nénduit un recours massif a l'automobilka
responsabilité réelle, directe et indirecte, de lwificialisation des sols sur la dégradation du clinat

est donc trés supérieure au seul chiffre « agronomiie » indiquédans les inventaires de la CNUCC

Il convient par ailleurs de souligner la granideertitude qui pese sur les données, et donc la nécessité
d’'une grande prudence dans leur utilisation et daos interprétation. Des agriculteurs peuvent avoi
tendance, pour se garder la possibilité de lesune¢n, a déclarer comme «temporaires » des gairie
permanentes. Les données statistiques ont uner\diseutable dans ce domaine et les méthodes chiange
créant des «ruptures » difficiles & interprétee. dtock de carbone dans les sols artificialiséte(ce
catégorie inclut les jardins et espaces vertspashilleurs fort mal connu. Quant aux terres ajg, on

sait bien que selon les pratiques de culturesantimises en ceuvre « a la parcelle », la matigr@nigue

des sols peut s'accroitre ou décroitre, autantfetbefqui ne sont pas pris en compte dans la

comptabilisation.

Enfin, les méthodes de calcul des flux de carbamerésultent du changement d’utilisation des terres
peuvent étre discutées, car le stockage pour@gigéger dans la réalité sur des périodes bien phgues
que les vingt années retenues par convention, gétsedon des évolutions non linéaires, tandis aque |
déstockage s’opere généralement, quant a luirppidement que le stockage.

4.1.4. Les potentiels de reduction d’émissiongeiéviers d’action

La prise de conscience de la nécessité de miesener les prairies et les terres agricoles a camnéna
s'opérer en Europe et en France, moins probablempemt des motifs de lutte contre le changement
climatique que pour des impératifs d’économie d&sds et de sécurité alimentaire (pertes en s¢me

de préservation des paysages et de la biodivéitdries). Mais la nécessité, aujourd’hui reconmile
s’engager dans une politique d’atténuation dessamis de GES qui soit compatible avec les exigedees
sécurité alimentaire mondiale impose désormaiside bien davantage. Il s’agit en réalité d'unegjioa

de « développement durable » au sens le plus ldoge 'importance est aujourd’hui reconnue.

Apres avoir mis en ceuvre un arsenal de mesuresatecfion des foréts et des espaces naturelst il es
maintenant incontournable et urgent de protégemigileures terres agricoles et les prairies. liaepde
conscience des grands défis qui sont lancés afeefd invite & une nouvelle hiérarchisation deoldigue
d’aménagement et de protection des espaces.

a. La préservation des terres agricoles de I'artifiialisation

Il est certainement possible de réduire significatient les pertes de terres qui découlent de
l'artificialisation des espaces, ainsi que les éiniss de gaz a effet de serre induites. L'Allemagraa
exemple, cherche a diviser par trois d’ici 2020 sgthme de consommation d'espace. A linitiative du
Bade-Wurtemberg, elle a ouvert un débat qui pouowarir a une réforme radicale du droit a urbanise
avec lintroduction de droits a construire négoldab La Suisse entend que les terres d'assolement
puissent bénéficier du méme niveau de protecti@nlegiforéts et que toute perte soit compensésigav
engagée de la loi d'aménagement du territoire). kagfaces d’assolement devront étre traitées
systématiquement comme étant « d’intérét natioaakda pesée des intéréts ». Un canton qui neitsaura
garantir le maintien de la surface minimale fixéesarra interdire tout nouveau classement en zdréia

En France, la région Réunion y a été égalementuitncen effet, I'étalement urbain et la perte dies
canniere, si elle se poursuivait conduirait a iaewe la filiere canne/sucre et donc a une pegssive
d’emplois et de services environnementaux, notarhrénatiques (stockage de carbone, production de
11% de I'électricité consommée sur l'lle). Un schédiaménagement régional opposable y a été élaboré.

Un objectif régional de réduction des pertes afigéavec des quotas d’extension urbaine maximum pa
commune. Enfin, un pouvoir d’avis conforme a étérdoa la commission départementale chargée de
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suivre la consommation des espaces agricoles. Dggpd’infrastructures de transports ou de prtdaoc
d’électricité photovoltaique ont ainsi été revuarméviter de consommer inutilement de nouvellegser

Cet exemple de la Réunion montre une voie possibkuivre pour relever le défi du changement
climatique en maitrisant l'artificialisation desres. D’autres types de mesures, dont certainesdaja
partiellement mises en ceuvre, sont possibles ficieets d’occupation des sols favorisant la decatfon
urbaine, outils économiques, ... On constate quéulapt de ces mesures relévent de I'urbanisme et de
'aménagement du territoire, les filiéres agrico@®nt malheureusement les premieres a subir les
conséqguences directes et indirectes de I'étaleovbatn.

b. La préservation des prairies

La perte de prairies peut aussi étre réduite ouriged. Leur disparition s’explique pour des ragsoui
sont d’abord économiques, la mise en culture derpdes permettant souvent, dans le contexte atésel
marchés, des gains de revenus pour les agricultebependant, l'anticipation de modifications
réglementaires futures de la politique agricole mmme (PAC), plus protectrices pour les prairiesit pe
aussi inciter certains éleveurs a des reconvers@divité. La question posée est donc de savdess
services environnementaux qui sont produits papiasies (biodiversité, stockage de carbone, tpudis
paysages, gestion de l'eau...) pourraient étre rémdgndune maniére ou d'une autre par « la société »
comme des véritables « externalités non marchande®bjectif serait bien entendu de redonner un
nouvel avantage économique comparatif aux pragtede maintenir, voire de relancer, les systémes
herbagers et mixtes (agriculture/élevage). Ainai,gxemple, mieux valoriser par des labels la \@andle

lait produits «a I'herbe » en monétarisant aupgtés consommateurs leur valeur environnementale et
sociale incomparable, ainsi que leur qualité alitaiea pourrait y contribuer.

La voie la plus pragmatique et la plus accessibjeuwsd'hui, justifiée par les enjeux en cause,erest
cependant de faire financer par le contribuablestea-dire par la PAC, les services environnemerau
sont produits par les prairies comme le faisaiPHAE (Prime herbagére agro-environnementale). Un
certain nombre de mesures allant dans ce senst®ririées, et il convient de les mettre en valeur :
engagement national vers I'agro-écologie, rééqaitip des aides au bénéfice de I'élevage, majordion
'ICHN (Indemnité compensatoire pour handicaps re#) pour y intégrer 'ancienne PHAE, mise en
place de nouvelles Mesures agro-environnementéileatjues (MAEC) pour les systémes herbagers et
mixtes (agriculture/élevage) hors des zones deagoes difficiles...

Compte tenu des valeurs patrimoniale et environnéiee importantes des herbages, la nouvelle PAC a
également prévu de limiter la perte communautagepdhiries a un maximum de 5 %, tandis que
parallelement, les agriculteurs opérant en gramdésrres devront justifier, dans leurs exploitatipfa
mise en place d’au moins 5 % de surfaces d'inté&étogique au titre du verdissement de la PAC (dont
des surfaces en bandes enherbées, haies et boggjuigsirent dans la catégorie « prairie » du GPRNE

Il conviendra de suivre dans le temps les effetsededifférentes mesures sur les prairies, etajaster si
nécessaire les politiques en cause. Les servicé®enementaux qui sont produits par les prairieste
multiples (biodiversité, paysages, climat, eau..gbjectif devrait étre, a notre sens, de parachewer
systéme global de soutien agricole permettant twisar 'ensemble des externalités positives ptedu
plutdt que de se contenter d’établir un simple fode soutien par « retour de financement carbone ».

c. Raisonner « secteur des terres » et modifier metvision de 'aménagement du territoire

Préserver le climat, les terres et les prairiegerdes lors a faire évoluer nos mesures de podtapricole,
mais aussi a raisonner le « secteur des terreF®I(A) dans une vision élargie qui autorise de nbese
visions de I'aménagement du territoire.
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Ce sont tous les territoires qui vont en effet demveux prendre conscience de l'importance stigtég
de cette préservation des terres agricoles et perbs, mais aussi de leurs propres responsabilieesont
donc tous les territoires qui vont devoir agir,aanont, pour la défense de biens publics d'intédtdial
(climat et sécurité alimentaire).

Ceci devrait les conduire, a 'exemple déja anderk Pays de Rennes », a accepter de nouvelleasis
de la relation ville-campagne, et a les traduiresddes « plans agricoles territoriaux » comme desis
nouvelles générations de SCOT (Schéma de cohéremiteriale) et de PLU (Plan locaux d’urbanisrmig).
s'agit aussi, pour I'Etat, de s’opposer plus ferraatraux projets de SCOT et de PLU qui n’intégrenaie
pas, a la hauteur voulue, ces préoccupations foenkabes attachées a la « terre ». La mobilisatisnuhs

et des autres laisse désormais penser que desprogportants peuvent étre aujourd’hui possibles. L
réduction observée des rythmes de pertes de prairimtre rendue possible par I'évolution de la PAC
montre que des progres significatifs sont déjacemsc

d. Quel potentiel d’atténuation a I'horizon 2030 ?

Compte tenu de ce qui précede, il pourrait étresageable, au niveau frangais, de viser a I'hor2@80
un objectif de réduction de 1/3 des émissions tieeactuelles du poste « changement d’utilisaties d
terres » (soit actuellement un total de 27,8 M#@af), abattement correspondant a une réductiodeagi
volontariste d'au moins 50 % a terme du rythmesdefces qui sont artificialisées ou des prairigssqnt
retournées.

Les données qui seront prochainement publiées @aCITEPA (inventaire 2015) montreront un
ralentissement significatif des émissions résuld®st mises en cultures.

Il parait ainsi possible de proposer potentiel d’atténuation de l'ordre de 8 a 1OMtCO./an a
I’horizon 2030. Il convient cependant de souligner deux poingsartants :

« plus tot I'effort sera engagé, plus grands seronkes impacts positifssur le climat a I'horizon 2030
(puisque l'effet de stockage/déstockage est ligs@rse période évaluative de vingt ans),

« le bénéfice climatique réel global serait en faitrés supérieur au chiffre indiqué ci-dessusi I'on
tenait compte des effets positifs, directs et exts, de la réduction de I'étalement urbain sur les
émissions de GES (impacts sur I'habitat, les temspla consommation d’énergie...), avec en outre
des effets cumulatifs dans la durée.

Préserver les terres agricoles et les prairies appit donc certainement comme I'une des mesures les
plus importantes pour aborder et réussir I'atténuaton des émissions agricoles de GES. Cette mesure
induit en outre des effets positifs directs et indects sur la réduction des émissions d’autres secits

de I'économie, la production agricole, la sécuritélimentaire, I'eau, la biodiversité et I'urbanisme.

4.2. Une agriculture productive, sobre, résiliegttdiversifiée :
I'apport de I'agroécologie

L'augmentation considérable des rendements agsictdas I'Union européenne (et particulierement en
France), objectif assigné a la PAC dans ses dédlass,traduite par l'utilisation intensive d'intta, par la
simplification des itinéraires culturaux, par laésplisation des régions de production (marquée
notamment par la disjonction entre systemes decptilyre et d’élevage), ainsi que par une mécauwisati
tres poussée. Cette approche fut a la source deomwnations énergétiques accrues et d'émissions
croissantes de GES, émissions qui ont commencéndape a se réduire significativement dans les
derniéres années.

Les contributions possibles de I'agriculture etalforét a la lutte contre le changement climatigG&SAAER Page 40



L'agriculture du 2i™ siécle devra donc répondre, tout en restant reéguptive, & une série de défis
environnementaux, sociaux et économiques qui impliognt une modification en profondeur des pratiques
et des itinéraires agronomiques afin d’étre perforta sur ces différents registres. La nouvellei « lo
d’avenir » promulguée en octobre 2014 a ainsi déagie «a politique de lagriculture et de
'alimentation, dans ses dimensions internationaaropéenne, nationale et territoriale, a dorénavan
pour finalités d’assurer a la population I'accesiae alimentation sdre, saine, diversifiée, de bajuraité

et en quantité suffisante, produite dans des cmmditéconomiquement et socialement acceptables par
tous, favorisant I'emploi, la protection de I'enmimement et des paysages et contribuant a I'attéouat

a l'adaptation aux effets du changement climatigué&’agriculture francaise se doit par conséquimt
devenir « climatiquement intelligente » (c'est @ @iapable de conjuguer sécurité alimentaire, atlaptet
atténuation), notamment par la promotion de noaggiratiques de type « agro-écologique ».

L'étude que I'INRA a récemment publiée sur I'attétian des gaz a effet de serre émis par I'agriceiléun
France a permis de sélectionr actions techniquegpouvant étre mises en ceuvre dans les systemes
d’exploitation actuels. Ces 26 actions pourraieatnettre ensemble, en théorie, selon I'INRA, une
atténuation globale des émissions de GES par ¢aljpre pouvant atteindre un total cumulé de
28,5 MtCO.eg/an a I'hnorizon 2030 soit prés de 30 % de réduction des émissionsatfskagricoles. En
outre, des évolutions de « systemes agricoleserr(pbe : passage au paturage tournant dynamiques, ou
émergence de nouveaux systémes de polycultureg@levapourraient aussi étre développés et représente
un potentiel supplémentaire d’atténuation intémessgui lui n'a pas été évalué par I'étude de I'lAIR
Mais quoiqu'il en soit, toutes ces actions techesgprioritaires ne pourront pas étre finaliséegoeatou
partie, d'ici 2030, ne serait-ce que pour des nsigle faisabilité et d'acceptabilité par le mongdecale

(voir ci-apres). Il s’agit donc la de potentielsximaum théoriques. Et il conviendra donc de s’aceqrd
pour aller plus loin, sur un objectif de « fais@bib qui puisse paraitre a la fois réaliste etidenlx, en
examinant les différents grands postes d’éconopussibles.

Il est intéressant de noter par ailleurs que lé®rae proposées, pour un grand nombre d'entre,elles
présentent d'autres bénéfices environnementaux aiema de fonctionnement du sol, de rétention et de
qualité des eaux, de paysage... Elles présentergmgat des co-bénéfices économiques par la réduction
des intrants et les emplois verts induits.

4.2.1. Lélevage

Responsable, selon la FAO, de 14 % des émissiornSEE mondiau¥ (dus a 80 % aux ruminants),
I'élevage bovin serait responsable de la moiti€ GES agricoles émis par la France. Mais, s'il $’a@g@n
d’'une activité fortement émettrice, il faut retegire les ruminants ont également la capacité unigue
valoriser I'herbe dans des zones difficiles (a rdieap naturel »). En outre, cette activité peraestsi de
stocker du carbone dans les herbages et les graineamment « permanentes », lesquelles congtipaen
ailleurs des réservoirs de biodiversité. Le stoekdg carbone par les prairies permet ainsi un thux
compensation des émissions de gaz a effet dedemeiron 5 a 30 % en systeme laitier et de 25 &50
en systéme allaitafit

En prenant en considération les ressources alitnestaobilisées par I'élevage (prairies et SCORJs p
des 2/3 de la SAU sont concernés par cette actb@#d analyses en cycle de vie permettent d’er fair
bilan. Néanmoins ce chapitre traitera de I'élevstgieto-sensu (régime alimentaire et effluentsy,datres
facteurs de réduction étant traités avec les amgdtuPar ailleurs, I'analyse présentée ci-apresesgtée sur
I'élevage bovin, compte tenu de son poids majodtaians les émissions. Mais plusieurs des mesures
proposées s’appliquent également aux autres sect@levage.

32 Calcul en analyse du cycle de vie, incluant pangde I'impact en termes d’émissions lié & la déstation
tropicale pour la production de soja.
% Institut de I'élevage, « le stockage de carbondgsaprairies » 2010
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Avec l'accroissement démographique et I'évolutias dégimes alimentaires en Afrique et en Asie, la
demande mondiale en viande s’accroit inévitablem@sapendant, la FAO montre que la capacité
d’amélioration a l'intérieur de chaque systémealiége est considérable. Elle pourrait étre aing0i&o

si chaque éleveur adoptait les pratiques des 189&leveurs les plus efficaces.

Pour atteindre les objectifs ambitieux de réducties GES qui s'appliquent a l'agriculture comme aux
autres secteurs économiques, il faut voir loinaegyd, certes, mais aussi garder le sens pratigone. U
prospective « afterres 2050 » envisage par exerdpleenoncer a la vocation exportatrice de I'adftca
francaise... et de modifier les régimes alimensage réduisant les produits carnés et en défirtiagan
nouvel équilibre entre cultures alimentaires etrgétiques. Cette approche est a I'évidence défiodnt
appropriable par les acteurs agricoles, et peu atibhlp avec le développement des territoires. Bnepu
elle engendrerait par contrecoup une « exportatimévitable des zones de production, de la Frapce
I'étranger, et avec trés certainement un accromseghobal prévisible des émissions de GES.

Avec une autre approche plus réaliste, qui a addesi instituts professionnels concernés et qui tie
compte des orientations fortes qui sont déja erega(ggroécologie, loi d’avenir), les analyses tNRA
proposent quant a elles de viser un potentiel igaen de réduction pour I'élevage estimé a
11 MtCQOseqg/an, avec différentes actions a combiner, maiprécisant que certaines améliorations ne se
feraient toutefois qu'avec un colt ou avec un charent culturel élevés.

Pour concilier I'objectif de réduction de GES elucelu maintien de la sécurité alimentaire, quitsons
deux « non négociables », une premiére approchegiioalors étre celle d’'un systéme agronomique plu
« efficace », permettant d’émettre moins par uaitéentaire produite, et en favorisant les exptates
d’élevage tres intensives (par exemple hors sd@stCGn particulier ce qui a permis de réduire depu
plusieurs décennies les émissions de GES parl&tiéd du cheptel sans pour autant réduire la prtioiu
de lait ou de viande grace au progres génétigute @Giste a toutefois des limites, celle d’'une aémxion
au territoire qui aurait des effets indirects geliasent induits par ces systéemes en termes d'irapons
d’aliments pour bétail (notamment protéines) etaddgmissions élevées de GES

Il aurait été intéressant d’avoir des scénario aliéion du cheptel suite a la disparition des gsidddtiers.
Des études sont en cours, des résultats ne soehpase disponibles, ce qui nous a conduit a taiieun
maintien du cheptel au niveau actuel.

Au-dela de la seule question climatique, si l'onissane plus largement sur les bénéfices
environnementaux que peuvent apporter les rumirgumsterritoires et a leur biodiversité, on corestat
comme évoqué dans le chapitre traitant de la présen des prairies, que I'élevage a I'herbe présen
dans tous les cas un intérét majeur. Et méme systéme est par nature plus extensif, il peut néaren
toujours étre intensifié par des méthodes de gest® I'herbe plus dynamiques et par un chargement
renforcé sur les parcours de montagne.

Les mesures techniques envisageables pour atténdes émissions directes des élevages peuvent se
regrouper selon quatre objectifs complémentaires.

% 'importation de 4, Mt de soja mobiliserait 1,6 Mha & I'étranger aves émissions GES vy afférentes.
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a. Rechercher plus d’autonomie dans l'alimentatiorles troupeaux

Cette autonomie est actuellement de9&D globalement, mais elle est seulement dé&w2Bour ce qui
concerne l'autosuffisance francaise en alimentceomés. La recherche d’'une plus grande autonomie
permettrait :

« daméliorer la maitrise des charges et la résibedes exploitations qui sont confrontées
nombreux aléas économiques et climatiques,

« de réduire les effets indirects supposés des imjpamns, au niveau mondial, sur la déforestatic
le changement d’'usage des terres (ILUC), en substitpar exemple a des tourteaux de
importés, l'incorporation de Iéguminsees fourrageres (trefle, luzerne..), de protéagingois
féveroles) et de tourteaux de colza produits endaa

» d'optimiser l'utilisation des sols, la productivitges prairies et de renforcer la complément
agriculture/élevage au niveau de I'exploitationles territoires.

Ses effets sont chiffrés avec les leviers pourdgures. En outre, ces actions de renforcement de
'autonomie protéique et alimentaire en France yr@at des avantages environnementaux et en terme
d'emplois locaux.

b. Réduire les émissions de méthane par unité deqaluit d’origine animale (viande et lait)

» amélioration des pratiques d’alimentation,en modifiant par exemple la ration afin de rédies
émissions de méthane d'origine entérique (potentethnique de réductio évalué
1,9 MtCGeqg/an),

< amélioration de la productivité du paturage,

e sélection animale ciblant I'obtention de bétail aute fertilité (fréquence élevée des lactation
haute productivité, ou des types génétiques plosstes pour les zones difficiles.

Le potentiel de réduction retenu par le CGAAER e estimé dé a 1,7 MtCO,eq/an

c. Promouvoir des modes de gestion des effluentsipléconomes en émissions de ¢kt de NO

e couverture des fosses de stockage, aération derfyandant le stockage, installationtdecheres
destinées a la combustion du méthane en excéqfjebtde réduction évalué a 3,4 Mtggg/ana
I'horizon 2030. Le CQa en effet, en tant que GES, un pouvoir radiatéfuseup plus faible que
Cua). Sur un potentiel techrug relativement élevé, les conditions de colt etcaBptabilit
conduisent a proposer une fourchett®dea 1 MtCO.eqg/an a I'horizon 2030

« modalités d’application des épandages avec enfmisst, pendillards...

La gestion des effluents d’élevage, le recyclage lhe-déchets (qui peuvent devenir des bio-resssurc
valorisables pour la fertilisation organique paemple) ou le raccourcissement des circuits d'ingran
contribuent a une forme d’économie circulaire direcen agriculture. L'enjeu en est encore accrfadu
de la spécialisation croissante des régions eén&ales et élevage, spécialisation qui rend inopias
circuits traditionnels de fertilisation organiquesdcultures sur de vastes zones géographiguesarach
I'irréversibilité probable de la spécialisation iagte a I'échelle de I'exploitation, il faut donadiliter
d'abord les échanges de matiére organique sur urerteritoire de proximité, ainsi que le transides
effluents d’élevage surabondants dans les régpdcalisées vers les zones de culture les pludpsoc

A plus longue distance, ces transferts d'effluentsle biodéchets (boues) a I'état liquide deviepdtaen
revanche prohibitifs et exigeraient alors un traget et une déshydratation préalable sous une forme
adéquate de compost ou de digestats (homologuésraualisés), afin d’en permettre une valorisation a
plus grande échelle, notamment en fumure de forehaubstitution a I'engrais.

% Institut de I'élevage - données réseaux 2012
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d. Améliorer 'autonomie énergétique des exploitatns, en imaginant la réalisation possible,
a terme, d'une « ferme d’élevage a énergie positive

La consommation agricole directe d’énergie reprigsééquivalent de 10,9 MtC@g/an en émissions de
GES. Elle concerne, pour un tiers, des filiereggiaeres d’élevage (isolation et chauffage desnhétits,
fonctionnement et refroidissement des salles déetratc.). Mais il est alors souvent possible @'ag
conjointement sur la maitrise de la consommatiarggtique et sur la capacité de production d'émeergi
par deux voies :

e Concevoir desbatiments d’élevage permettant de maitriser les consommations énergs
utilisant des biomatériaux sobres et isolants gels le bois, ou supportant des panneaux sc
thermiques (eau chaude, chauffage), ou des panpdatovoltaiques pour lesquels I'électricité
étre revendue. Un gain de 0,4 a 0,7 Mi@0 peut en étre attendu.

« Développer laméthanisation agricolea partir d’'effluents d'élevage, ou plutdt la métisatior
« agri-territoriale », complétée par I'apport geae de substrats carbonés, vu le faible po
méthanogéene des effluents d’élevage. L'exploitatigricole se retrouve ainsi au coeur d’'un ré
bio-énergétique qui valorise, a son profit, des effisiedes déchets verts et des résidus car
agroalmentaires ou urbains. La méthanisation contribuesiaa I'’économie circulaire sur <
territoire en valorisant le pouvoir énergétiquecds biodéchets ainsi que la capacité fertilisante
digestats (dont les probléemes de normalisatiorihetnablogation restent toutefois a résoudre en
pour en permettre le transport).

La méthanisation, d’aprés les travaux de I'INRA, @ssi I'action agricole qui aurait, en théorie,plus
fort potentiel d'atténuation des GES (5,8 Mt&@an a I'horizon 2030) du fait du pouvoir radigiévé du
méthane. La méthanisation reste malgré tout uigeditolteuse et complexe, difficile a déveloparles
agriculteurs. Nous avons retenu a ce titre un pielesstimé de 2 a 3 MtC{an.

En résumé, un gain d’environ 4 a 6,5 MtCQ@eg/an peut étre attendu sur I'élevage stricto-sensu

4.2.2. La gestion de la fertilisation dans lesé&yss de culture

Le CORPEN estimait a 3% la part d’'azote épandu qui n'est pas utilisédgsmcultures et qui se traduit
donc par d'importantes émissions dgONdont le pouvoir radiatif est, rappelons-le, tédsvé. C'est donc

un gisement potentiel de GES considérable qui p@uétre économisé par une optimisation de la
fertilisation azotée. La réduction des pertes dapasse notamment, en effet, la recherche d'use i
disposit‘igcgn d’azote utilisable par la plante au momou elle I'absorbe véritablement par son systéme
racinaire”.

La réduction des émissions de JD passe par des mesures dont certaines sont synerggs ou au
contraire substituables entre elles.

% La plante cultivée utilisant de I'azote sous formi@érale, il faut noter que :

- Les Iégumineuses qui utilisent directement I'ezié I'air () grace aux symbioses avec des bactéRbizpbiuny),
sous réserve que les conditions de sol soient catves (non saturé en eau et raisonnablement acide)
nécessitent aucun apport d'azote et utilisent teate I'air constamment disponible au moment oase#in ont
besoin.

- Les apports d'azote minéral doivent étre strigeincalés sur le besoin de la culture en intégaantieux la
disponibilité d'azote provenant de la minéralisatide la matiére organique et une prévision raisolenae
rendement pour la culture concernée.

- La mise a disposition de la culture de I'azotevenant d’apports sous forme organique est dépéadim la
dynamique de minéralisation de I'azote organiquecéte dynamique est fonction d'une série de méoss peu
maitrisables (physique et biologie des sols, teatpée et humidité...). Il n’est donc pas improbahlé&agutilisation
donnée par la culture (& méme rendement) les eshisous forme minérale (dont@ d’azote provenant d’'un
apport organique soient significativement supégastur celles d’'un apport sous forme minérale au moagéquat.
Notons que cet écart pourrait avoir tendance &sddite avec 'amélioration de la maitrise des afgpazotés.
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a. Optimiser les apports d’azote sous forme minéral

Ces méthodes sont bien documentées et connuessgagriculteurs au plan technique. Elles sontaafés
de maniére certaine en termes de réduction dessiémisde BNO. Elles seraient susceptibles d'étre
rapidement mises en ceuvre avec un colt négatif [gsumproducteurs, du fait de la réduction de
I'utilisation d’engrais minéraux attendue, mais@e@ revanche un effort de vulgarisation.

L'adoption de l'ensemble de ces méthodes pourréméger a I'horizon 2030 une réduction de
3,6 MtCQeg/an d’émissions de GES a I'horizon 2030, en faisgpel aux différentes dispositions qui
suivent:

e réduction des doses d'engrais minéral en les ajustda réalité des rendements (et non plus au
rendement maximum) : 2,6 MtGexy/an,

* suppression du premier apport d’azote minéral qe#lecest possible : 0,4 MtG€y/an,
« enfouissement des engrais appliqués aux culturpsmtemps : 0,6 MtCeeqg/an.

L'accroissement inévitable, & I'avenir, des codteals ou indirects de production et d’utilisatida I'azote
minéral (dont le colt de production est proportena celui du gaz naturel) peut faciliter et aceflé
I'adoption de telles mesures, en contribuant a eater la réticence des agriculteurs face a la téatudes
intrants, toujours pergue aujourd’hui comme unuésgour la bonne fin des récoltes. L'acceptabiléées
mesures étant élevée, le groupe d’experts réuniep@GAAER a estimé comme réaliste une réduction
d’émissionde 3,2 MtCO2eg/angénérée a I'horizon 2030.

b. Mieux utiliser I'azote organique pour réduire lerecours aux engrais minéraux de synthese

Ces mesures, en raison des importantes surfacespsibées d’'étre concernées, présentent un pokentie
significatif d’atténuation a I'horizon 2030 (1,9 ®D,eqg/an). Il ne faudra pas ignorer cependant deeeell
difficultés d’application liées & de multiples feats :

 incertitudes relatives a la dynamique de minératinades composés azotés, tres dépendante du sol
et des aléas climatiques,

» risque de pertes d’azote plus difficile a maitrigeand I'apport est fait sous une forme organique,

e colts de mise a disposition et d'utilisation (tgors notamment) de certains gisements fluides
d’azote organique (boues, lisiers en zones d'extéde

* maitrise de la question de I'hygiene des produstientilisées liée a I'utilisation de certains desc
gisements (métaux lourds, germes pathogénes, riéqak..).

Une meilleure connaissance de la dynamique de temaorganique (et particulierement de sa fraction
azotée) dans les sols cultivés, ainsi que des gisisnt’azote organique et de leur mobilisation raie
accompagner le développement de ces techniquesamigues sobres relevant de I'économie circulaire.
De méme, une approche pragmatique de la questisnteddtoires pertinents d’épandage et de bio-
fertilisation (organisés autour des gisements d&apoganique) est nécessaire pour produire ledtaésu
espérés. Le groupe d’expert réuni par le CGAERtianésal MtCO ,eg/an 'atténuation que pourraient
effectivement permettre une meilleure utilisati@s gisements d’azote minéral a I’horizon 2030.

c. Renforcer l'utilisation de [égumineuses dans la®tations en grande culture
et dans les prairies

Le remplacement d'autres plantes par des légumiseutesquelles utilisent directement I'azote
atmosphérique, ou encore leur présence en mélaage lés prairies, permettent d'importants effets
d’atténuation des émissions de GES au niveau ¢areelle. En outre, les colts de telles mesures son
faibles, voire négatifs, pour I'agriculteur et pdaircollectivité.
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Il faut cependant noter que, pour étre efficacéeemes de réduction d’émission deQ\ I'introduction de
légumineuses dans une rotation (cas des grandeses)ldoit aussi s'accompagner d’'une gestion sugvi
rigoureuse de l'azote dans le temps sur I'enserdbte parcelles (ex : risque de libération d’azotesso
forme minérale sur la culture qui suit la Iégumiseu Cette alternance de légumineuses en assolement
accroit aussi sensiblement le risque de I'exploitdn fait de la sensibilité de ces cultures awaslé
climatiques et phytosanitaires, mais aussi dudaita grande volatilité des cours de ces prodtitieda
faible structuration de leurs débouchés. Enfimtiduction de Iégumineuses en association dans les
prairies rend la conduite de celles-ci plus dédicett complique sensiblement le stockage des foesrag
(ensilage notamment).

Au regard de l'intérét que présentent ces techsignetermes d’atténuation (potentiel de 1,4 Mi€2{an)

et de leur colt particulierement attractif, il esuhaitable que des politiques publiques volontsites
accompagnent. Ce développement des légumineustetbuerait par ailleurs a une meilleure couverture
des besoins nationaux en protéines végétales. iMsgsait souhaitable, en particulier, de dévelopes
outils ciblés a caractére assurantiel et d’encaurame structuration de l'aval offrant des débosché
stables pour les graines protéagineuses. De faltenlgralisée, les créations de filieres de protémi
associant céréaliculteurs et éleveurs, avec déls det séchage commun, et en associant les padenai
territoriaux, sont de bons exemples de la pertiegnassible des GIEE dans la cadre de la récente loi
d'avenir (groupes d'intérét économique et enviromeretal).

Le groupe d’expert réuni par le CGAAER a estim@ AMtCO,eq/an I'atténuation réaliste que pourrait
générer une utilisation renforcée de légumineusésoéizon 2030 ; ce groupe souligne que I'utilisat
des légumineuses serait un moteur puissant d'éenludes systémes d'exploitation vers un modeéle
agroécologique.

d. L'utilisation de technigues innovantes

L'introduction de techniques nouvelles, comme lakibiteurs de nitrification, peut permettre des
atténuations intéressantes d’émissions de GESnfmitestimé a 0,6 MtCgqg/an), mais ceci a un colt
significatif. Par ailleurs les effets & moyen terdegeces nouveaux produits sur la biologie desrestent
encore mal connus, et I'image que pourrait porte telle technique (faisant appel a la chimie) peut
toujours risquer d'étre percue négativement.

Le groupe d'expert réuni par le CGAAER a estim8,2MtCO2eg/an au maximum l'atténuation que
pourrait générer I'utilisation d’'inhibiteur de riftcation

e. L’amélioration génétique

L'amélioration génétique est une autre voie esskmta poursuivre pour les espéces végétales, comme
pour I'élevage, car elle peut permettre, avec debs marges de progres, d’améliorer les rendertautts

en maitrisant les intrants (azote, eau, pesticidesput en conférant plus de résilience aux prioos
agricoles. Il est cependant difficile encore, a stade, de chiffrer les effets climatiques potestiel
diversifies et complexes de ce domaine. Le planesess durable partie intégrante du projet
agroécologique vise notamment I'orientation du pésggénétique vers des variétés plus résilientes et
moins exigeantes en intrants.

4.2.3. La sobriété énergétique pour réduire lesgions de CO

La fabrication des engrais minéraux représentesdigiiel de la consommation indirecte d'énergie par
I'agriculture, méme si les émissions de GES ass®déiéette industrie lourde sont comptabilisées tmn
secteurs de I'énergie et de l'industrie (reglesvdntaire du GIEC). Ces consommations énergétiques,
importantes, ont déja été réduites. Elles pour@mn¢ encore mieux maitrisées a l'avenir dansbiissiries

de synthése elles-mémes, mais aussi et surtowidd’'din meilleur contréle raisonné de la fertitisa
minérale ainsi que par un développement accru fitiisation organique.
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Mis a part les batiments d’élevage, la déshydmtaties fourrages et les serres, les deux tiers des
consommations énergeétiques directes en agriculans engrais) concernent la mécanisation (cormepti
puissance et réglage des tracteurs, techniquedaams...). L'effort est ici a faire porter sur gnand
nombre de tracteurs, d'engins et d’exploitations pgésentent & I'évidence de réelles marges dgéso

Si les capacités d’économies sont limitées (lem@kde réduction des émissions directes parhgme
agricoles serait estimélaé MtCO ,eg/anpar I'INRA), I'intérét d'une telle sobriété énetiggie améliorée
résidera probablement tout autant (sinon plus) énéconomies financieres qui seraient ainsisaiales

par les agriculteurs a I'échelle de chaque exploita

4.2.4. Lamélioration de la séquestration de cagbdens le sol
et les systémes de culture

La capacité de séquestration du carbone des sdtmlag est stratégique pour garantir leur équélibr
organo-minéral des sols, leur fertilité et leurbdigé, et pour contribuer aux objectifs d'attérinatdes
GES. Elle suppose le maintien et 'amélioration t#esx de carbone stable dans le sol, et elle dédend
nombreux facteurs tels que le type de sol, les itiond d’humidité, de végétation et les pratiques
culturales (dont les fumures de fond et les épagg)agdl en est de méme, sur le principe, pour la
sylviculture.

Le potentiel de stockage pédologique du carbond agtant plus élevé que, en principe, la pertiobade

ce sol est minimale, avec de faibles taux indugsdécomposition et de minéralisation de la matiere
organique. Les travaux disponibles concernant gess8 font apparaitre une perte tendancielle globale du
stock de carbone pour les terres arables europgesilioes qu'a l'inverse, les sols sous prairiéssetoréts
permettraient une accumulation globale et croigsdatcarbone dans le temps.

La fixation de carbone par I'activité agricole @stu documentée, gu’il s'agisse des mécanismes ou de
leurs impacts économiques, car, contrairementzotéa le carbone n'a pas de valeur économique pour
I'agriculteur.

Hormis le cas du changement d’usage des terres, i@ précédemment, certaines mesures pourraient
permettre d’améliorer la capacité structurelle de tockage de carbone des sols agricoles :

a. Développer des technigues de travail simplifiéudsol

Les techniques dites « sans labour » connaissenisiane dizaine d’années un développement importan
dans le monde et en France. Si cette expansiorfitiéngour une large part, en Amérique, du couplage
désherbant total - plante OGM résistante a ce déshg il est toutefois possible de le concevoirssa
OGM (comme en France) avec un développement gigtiifide travaux simplifiés du sol, ou avec du
labour occasionnel (1 an sur 5). Un tel itinéraagronomique serait susceptible, & dire d’expents, d
générer un stockage de carbone notable et unetigdgonsidérable d’émission de GES dans notre,pays
de l'ordre de 3,7 MtCgqg/an, avec d'importantes marges d'incertitudes ¢ffets de sur-stockage de
carbone et, de maniere plus marginale, la réduckEmnémissions de,® sont cependant encore entachés
de fortes incertitudes, méme s'ils ne sont pasestattles d'un point de vue agronomique. lls mérden
lors de faire I'objet d’approfondissements sciéqties et expérimentaux, vu leurs enjeux importacds,

ils sont tres dépendants des sols et des itinéraidturaux.

Un autre gain certain, et non contestable, d'éonssde GES qui peut découler des techniques « sans
labour » est bien sur lié aux économies de carbulams les exploitations et a la réduction en oqunséce

du CQ émis lors des travaux agricoles (la traction desrrcies et des engins est en effet une opération
particuliérement consommatrice d’énergie, qurseve notablement allégée par le « sans labour »).

Le groupe d’expert réuni par le CGAAER a estimi& &MtCO.eg/an l'atténuation que pourrait générer
I'utilisation de techniques sans labour, il soudigisi 'on excepte les économies de carburantddasd
marges d’incertitudes qui entourent cette évaluatio

37 par référence aux résultats des bancs de comkedléracteurs qui sont déja opérationnels
¥ Janssens et al.(2003), Smith et al. (2005)
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b. développer des haies en périphérie de parcellamsi que les différentes formes
d'agroforesterie

Les modalités qui sont envisagées ici, a titre@gbbire, pourraient consister dans des plantatitarbres

a faible densité au sein, ou en périphérie, deeflasccultivées (ou herbageéres), avec I'implamatie 60 a

100 m de haies par hectare. Ces haies viseraigraximiser la biomasse produite, et le carboneralset
stocké dans la végétation et dans le sol, par caigee avec des plantations séparées (hypothése d'u
facteur multiplicatif de 1,3). Les effets positéemplémentaires de tels aménagements sont également
appréciables (abri, pare-vent, ombrage, chassg, etc

Les scénarios étudiés par 'INRA d’une diffusiomtks d'ici a 2030, de ces itinéraires « agrofoeesth
sont en fait plus optimistes pour des haies quaieet plantées en grande culture ou en prairiésé
10 % en taux spatial d'occupation que pour l'agesterie au sens strict (1% ou 3 % comme taux
d'occupation). Le potentiel d’atténuatidrumulé de I'agroforesterie et des haies pour énaio médian
serait en théorie, selon I'INRA, de 2,8 Mt&@/an. Ce potentiel apparait comme significatifjsstes
importantes réserves qui précedent, et il recélgeales incidences environnementales positiveSesaur

et les sols, des effets réducteurs sur les émsslenGES qui comportent peu d'incertitudes, etswguit
confortés par les études menées dans d’autres pays.

En revanche, I'acceptabilité de ces pratiques parprofessionnels, qui modifient le potentiel & le
techniques de production tout en affectant durablgne paysage, reléve d’hypothéses plus incegaine
que les professions agricoles devraient avoir eleakt a relayer. Les colts de plantation agrefaree
justifieraient en outre des dispositifs incitatifisnples et bien adaptés. Le groupe d’experts rpanile
CGAAER a estimé &,6 MtCOeg/an I'atténuation que pourrait générer le développenaéassociation
d’arbres aux cultures

D’autres actions qui concernent conjointement l'usge économe de I'azote et I'accroissement du
stockage de carbone peuvent aussi étre mises en ceuv

c. Développer des cultures intermédiaires

Les cultures intermédiaires (CIPAN) sont d’oresdéfa obligatoires au titre de la PAC dans les zones
vulnérables a la pollution par les nitrates (cetlesouvriront dorénavant 70 % du territoire aghkéco
francais, en correspondant pour une large parzangs de grandes cultures).

Deux bénéfices de ces cultures intermédiairesmamtipalement a souligner :
» le stockage net supplémentaire de carbone daon$dgisest induit par la culture intermédiaire,

e la réduction des émissions de i est due a l'utilisation moindre d’engrais daaéduction de
interventions sur la culture suivante.

Ce sont surtout ces deux améliorations qui sorfagrcomptabilisées parmi les effets bénéfiquedade
mesure au titre des émissions de GES. Mais on rydpégalement en compte, a l'inverse, les «inputs »
nécessaires qui sont dus aux interventions agrapaside mise en place puis de destruction degesiltu
intermédiaires.

La prise en compte du stockage supplémentaire dmma dans le sol pour ces cultures intermédiaires
s'applique désormais a partir de 2013 selon lesalitéd définies par le GIEC. Des lors, les optiqus
précédent constituent, pour notre agriculture, disposition particulierement opérante, et bienéabldu

fait de l'importance des surfaces qui sont potdetieent concernées en France. L'INRA en évalue
l'abattement potentiel de GES en 2030 a 1,1 M&Q@vitées. Le groupe d’expert réuni par le CGAAER,
compte tenu du développement actuel de la techriquau cadre réglementaire, et de son colt élevé
estime 80,3 MtCO.eq la contribution réaliste des cultures interméeiia I'atténuation.

%9 Sont pris en compte le stockage de carbone da®uldois d’'ceuvre, les effets de la substitutiomois & d’autres
combustibles et ceux de la réduction des surfagitigées sur les émissions de GES. Et sur le pdan@mique, les
différences de colts liés a la substitution defasas consacrées aux ligneux par rapport aux eslamtérieures.
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d. Optimiser la gestion des prairies

Parmi les différentes mesures d’amélioration dgelstion des prairies qui sont envisagées, la riahude

la fertilisation azotée qui, dans les pratiquesields, dépasserait souvent d'un quart les appffitaces,
apparait comme la plus évidente et la plus aiséeelfiel d'atténuation d8,5 MtCO.eqg/an). Elle a
cependant un potentiel encore relativement faiblergpport a ce que pourrait représenter 'alloreygm

de la durée des prairies temporaires. Cet allongemgei réduit les interventions, réduit par la neéla

co(t pour I'agriculteur. Sous réserve du maintiemteau de production, son adoption devrait cturesti

en fait le principal levier de la contribution desiries a la réduction des émissions de GES (&itém
potentielle de 1,4 MtCg@qg/an). Cette mesure serait & combiner avec l'antatien de la durée de
paturage des prairies temporaires (0,2 M#&ffan) et avec lintensification de leur chargement
(0,5 MtCO.eg/an).

L'effet de toutes ces mesures repose bien entemddes hypotheses de sous exploitation actuelle des
herbages. De plus, leur mise en ceuvre justifieraibccompagnement technique soutenu et adapté aux
réalités locales (climat, nature du sol...).

Quoiqu'il en soit, 'absorption de carbone qui k&t a I'exploitation des systemes prairiaux impédeur
maintien durable, le plus souvent pour le paturagedonc la présence des activités d'élevage. Cette
absorption vient compenser en partie les émissitn$SES du secteur de I'élevage que nous avons
examinées précédemment (fermentation entériquduentk...). C'est donc bien ce bilan global
absorption/émissions/relargage qui doit étre priscensidération, ainsi que les effets des praisi@s
d’autres compartiments de I'environnement, tels lgubiodiversité, I'érosion des sols ou la gestitmn
I'eau.

A I'échelle des territoires, ces systémes agroépgles mieux équilibrés suggérent de coupler evagle

a I'herbe performant, en association avec desmgstéle culture diversifiés, comme par exemple &vec
production de légumineuses.

Les solutions proposées par les techniques agamfqaks conduisent ainsi a des exploitations plus
autonomes et plus résilientes. Elles méritent ddétre accompagnées par des travaux de recherche
opérationnels et ciblés. Le groupe d’expert réwmilp CGAAER, compte tenu du développement actuel
de la technique lié au cadre réglementaire, etotecslt élevé estime @3 MtCO.eq la contribution
réaliste des cultures intermédiaires a I'atténuatio

Au final, concernant les cultures, le potentieltefauation des émissions de GES s’éleve environ a
10 MtCOseg/an.

4.2.5. Quel objectif d’atténuation a I’horizon 20&&ns les systemes de cultures ?

Au total, les26 actions « techniques $modifications de pratiques dans les systemes lagtigeentifiées
par 'INRA aboutiraient donc, selon un calcul d’ex{s, & un potentiel théorique de réduction totkde
32,3 MtCQ/an. Si l'on tient compte des interactions entreures au niveau des exploitations, ce potentiel
total serait ramenéenviron 28,5 MtCO,eg/an, ce qui reste significatif par rapport au totamission qui
est attribué a I'agriculture (101 MtGex/an).

Il faut toutefois bien intégrer que I'étude INRAégalement montré que les mesures préconisées pativai
se répartir en trois grands groupes selon leudé@mgie économique :

e 1/3 d'entre elles seraient a « colt négat{fleur mise en ceuvre devrait rapporter de l'arg
I'exploitation : fertilisation raisonnée, 1égumimes, alimentation azotée des animaux, gestic
prairies, et économie d’énergie fossile),

« 1/3 de ces mesures seraient a colt nul ou modé&t® €<par tonne CLevitée : travail du sol, agro-
foresterie, enherbement des vergers et vignobléthamisationinvestissements dédiés),

e 1/3 enfin de ces mesures présenteraient un coié dkemise en ceuvre (lipides dans I'aliment:
des bovins, bandes enherbées, haies, torcheres...).

Si on tient compte de tous ces différents factales,interactions entre mesures et de l'inertiente en
ceuvre du changement, il parait raisonnable de iretmmmme potentiel réaliste d’'atténuation par
I'amélioration des pratiques agricoles, une fourchige de 12 a 15 MtCQeg/an d’ici 2030.
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4.2.6. Quels leviers et politiques publiques peawofiser
les évolutions préconisées ?

Les analyses de I'INRA, ainsi que celles développ#las haut, montrent par ailleurs que la quedies
acteurs du monde agricole et de leurs réseawst essentielle. Si les agriculteurs ne mettesiepaore en
ceuvre des mesures « vertueuses » vis a vis dutctiellas que décrites ci-dessus, et méme celasit
négatif, c’est principalement, parce que ces messoat souvent complexes. Mais c'est aussi cenhaine

par crainte des risques, par des effets naturetégistance au changement, ou méme par inertieaface
contraintes des transferts de technologie. Cepéndamombreux exemples montrent sur le terrain que
des progres significatifs sont amorcés et possiblden les capacités en jeu chez les professionnels
(connaissance, de leadership, action collective...)

Les principaux leviers a mobiliser pour favoriser &s évolutions souhaitées seraient les suivants :

a. Mieux comprendre la dynamigue de la matiere orgaigue des sols cultivés et des prairies
et former les conseillers et les agriculteurs auxauvelles pratiques préconisées

L'accompagnement des mesures visant la réductismassions de GES par les terres cultivées passe p
une meilleure compréhension et par un chiffrages gtécis des mécanismes biologiques et physico-
chimiques qui régissent la dynamique des matienganajues (et du carbone des sols), et en pagidali
libération sous forme minérale de I'azote organiquesol. De la méme fagon, les différents levievarp
une meilleure gestion des prairies nécessitenpproéondissement des effets, tant des pratiquesles

que des pratiques alternatives. En particuliezuleure plus intensive de I'herbe nécessite unm#bion et

un accompagnement soutenus des éleveurs. Le remfent des travaux de recherche et de
développement, en la matiere, est une clef dettiatition des émissions de GES, mais c’est aussitiln
précieux d'accompagnement du développement deokagitogie. Laormation des agriculteurs et des
acteurs du conseilui les accompagnent est donc un levier majeati@rmer.

b. Mieux prendre en compte le niveau de décision @uconstitue I'exploitation agricole
et son territoire de proximité

Les travaux de I'INRA sur 'atténuation des émissiale GES projettent la réduction des émissiopgisle
I'échelon de la parcelle jusqu'a celui de la « feffrance ». Mais ldécision « d'innover » dépend quant a
elle, pour I'essentiel, de la conduite de I'ex@titn agricole et de I'exploitant lui-méme. Le rot@lectif
d’entrainement, sur un territoire donné, permetsafpue les agriculteurs puissent trouver une fodee
« réassurance collective » face a l'accroissement’idcertitude qui est générée par I'évolution du
contexte climatique et des pratiques. La questionleddership et de laction collective est donc
essentielle.A cet égard la reconnaissance et l'appui aux nawe@lEE (groupements d'intérét
économique et environnemental), tel quintroduiar pa nouvelle «loi d'avenir » de l'agriculture,
pourraient s’avérer un levier précieux.

c. Le ciblage des aides publiques sur les levieeslplus opérants de réduction
des émissions de GES

La valorisation des effets (souvent trés bénéfigaes moindre colt) de leviers tels que la réduacties
apports azotés ou la réduction des interventiongesusols cultivés et les prairies, passe paringiation
inévitable a leur adoption aupres des agricultdigs.aides publiques, et notamment les financenugrits
sont apportés aux MAEC (mesures agro-environnenasng climatiques), sont & mobiliser en ce sens ca
elles contribuent & une meilleure gestion des lensmuns.

Parallélement, la pérennité des activités d'élevage conditionne l'impact positif des prairies des
GES, pose aussi la question de I'équilibre éconoenigf social des productions de lait et de viaktle.
interroge aussi le monde agricole, en effet, swcéptabilité sociale de I'élevage en termes diosgtion

et de charge de travail, par rapport aux contraiptes faibles des grandes cultures ou d’autrasitést
non agricoles. C'est pourquoi ces activités devae doivent donc étre soutenues en agissantesur ¢
différents registres.
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Concernant la PAC enfin, les mesures d’écoconditiité et le verdissement des paiements risquent de
n'étre pas suffisants au regard de I'enjeu des @ERecessiteront donc une vigilance accrue, notrhm
pour le contréle du retournement des prairies.

Pour appréhender alors, au-dela du potentiel tgabnil’atténuation, les conséquences du défi clijnati
sur les codts et les revenus des agriculteurstraesux de recherche ont introduit la notion deteptiel
économique d’atténuation », qui est fonction deal@risation économique de la tonne de GES &titée

d. L'implication des filieres aval agricoles et foestiéres, parties prenantes
des actions d'atténuation

Au-deld des démarches innovantes d’entreprisedewitoriales, qui ont été illustrées précédemment,
I'agro-industrie a elle aussi tapacité d'orienter les processus de production agoles a I'amont, tout
en visant parfois a optimiser leurs propres bilans

L'aval de la production agricole et forestiere, [@avalorisation industrielle et économique degpits, et
par les cahiers des charges qu’elle impose, afenl@icapacité d’orienter, voire de faciliter, da®lutions
a priori souvent colteuses en agriculture commgykticulture. On peut noter ainsi, par exemple :

« l'engagement de certaines filieres dans des amtifins exigeantes en terme de fertilisation
(agriculture) ou de bonne gestion (sylviculture) ;

* la mise en place de feuilles de route carbone tarfidiere lait (projet Carbon Dairy piloté par
I'Institut de I'élevage et le CNIEL), ou pour legares de durabilité dans la filiére biocarburgnts

» larecherche de débouchés et la mise en placedege pour les productions intercalaires ;

e l'organisation de la filiere bois (Comité stratagiqde filiere de la CNI) pour diversifier les
débouchés et coupler notamment la valorisationadsl énergie et du bois d’ceuvre, en créant ainsi
une synergie pour une exploitation plus efficace drsupes et des massifs forestiers (voir ci-apres,
chapitre 4.3).

Toutes ces initiatives structurent 'amont et semtivent indispensables pour lui permettre de metire
place les actions d’atténuation de GES attendues.

4.3. Forét, biomasse et bio-produits, un puitsatbane dynamique
et en interaction avec les autres secteurs

4.3.1. La forét et ses filieres

La photosynthése, qui permet aux arbres d’absallogaz carbonique en quantité supérieure a celils qu
rejettent en respirant, et donc de croitre, corddeeforét un caractére geits de carboneet, sous réserve
gu’elle ne soit pas plus exploitée que sa croissdnologique ne le permet, celui d'wéservoir de
carbone photosynthétique

“0 Ces travaux abordent les systémes agricoles danghsemble pour viser, par la gestion publiquiatténuation,
a en minorer le codt total en majorant les effdgsmandés aux opérateurs ou aux pays dont les g@litgnaux
d’atténuation sont les plus faibles.
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Ce réservoir de carbone forestier, avec I'ensembseproduits du bois que I'on peut en tirer, (matsx,
papiers et cartons, produits biosourcés), préseatedouble avantage en matiére de réduction d& &
par conséquent pour la lutte contre le changenienatique :

+ le stockage direct du CQ®, donc du carbone(4 nt de bois permettent le stockage d'eny
4 tonnes de C§) soit approximativement I'équivalent de 1 tonne cdebone). A nar que C
stockage est toujours temporaire car il ne perqueependant la durée de vie de ces produits, &
dire jusqu’a leur destruction ultime, y compris palorisation énergétique.

» la substitution de produits bois renouvelables a des produitcwoents émissifs (béton, ac
PVC...), ou a des hydrocarbures nécessitant desiistémergétiques fossiles pour leur élabore
Contrairement au stockage, cette substitution éftitive et représente un acquis certain en t
de CQ « non émis ».

Toutefois, ce double avantage « stockage/substitwtidoit étre nuancé en fonction de I'évolution de
I'espace forestier, de ses modes de gestion ailesilg la destination des produits ligneux qui sécoltés.

Il convient donc d'analyser ces différents compaetits au regard des émissions/absorptions dg CO
gu’ils génerent :

* Qu'il s’agisse de boisements, de reboisements oloré¢s, les végétaux qui les composent (s
herbacée, sous étage, arbres) absorbent et séquedtr CQ grace a la phosynthése, en
comportant généralement commes puits capables de constituer un réservoir et ustock de
carbone. Cette absorption est toutefois variable suivanteesences (elle plus élevée en gé
pour les résineux que pour les feuillus...)padlage des peuplements (elle plus élevée en gl
pour les foréts adultes que pour les foréts jeumesvieillissantes) et selon les choix de
sylviculture qui leur est appliquée (elle est pélievée en général dans des peuplements ge¢
exploités avec dynamisme). Il faut souligner par exemple des peuplements agés ou tres
non exploités, peuvent émettre en réalité plus Qe dtr'ils n'en absorbent, en se comportant :
non plus comme des puits mais comme des sourcedssiéns. Par déurs, si une sylvicultu
dynamique optimise la croissance des arbres, et Habsorption de C@cette absorption pe
aussi étre impactée par les évolutions du milieeneparticulier du climat (température, ressot
en eau, ...), dont les risques a terme sont préeiseélevés avec le changement climatique.

« Les produitshois qui sont tirés de la forét ont quant a euxiomble rdle. lls permettent d’abord
prolonger le stockage initial du carbonedans les arbres pendant toute la durée de vieede
produitsbois. De par le développement de I'emploi du beis particulier dans le domaine d¢
construction, ces produitmis et tous les bioproduits en général, qui peunam étre tiré:
permettent en outre de sebstituer a d’autres matériaux non renouvelablegmetteurs de GES.

e Pour ce qui est enfin du bois énergie propremenfbdiches, plaquettes, granulés), les regle
comptabilisation du stock de carbone selon le éndel’oxydation instantanéene lui conferer
pas d'avantage en termde stockage. En effet, ces produits passent prafigeement de la for
(ou de l'usine de fabrication pour ce qui est demglés), aux installations de combustion
lesquels ils vont étre bralés. En revandtedfet de substitution des hydrocabures fossiles (fiou
ou gaz) y joue de facon absolue.

Il est donc tout a fait nécessaire d’'analyser dlvhant stockage et substitution dans toutes lesmbions
de la filiere forét-bois, car ils sont en étroier-relation.
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a. La situation en 2014

Le tableau ci-apres donne une photographie indiealk la situation en terme de stockage et deitutiist en 2014 pour la filiére forét-bois.

Espaces boisés non urbain

sCroissance biologiqug

Destination des bois

Récolte commercialisée

Le stockage net

La substitution

(forét, boisements, haies... annuelle (IGN) (AGRESTE-EAB) (IGN-CITEPA)
S environ . .
Bois d’'ceuvre 22 Mm¥an Construction environ s Ntlatrgg)r; .
Mobilisé et environ - . environ Construction 4,7 MtCOy/an 2lan
S 3 Bois d'industrie 3 . Q)
) commercialisé 37 Mm>/an 12 Mm®/an | panneaux, papier
environ 134 Mnv/an Bois énergie environ environ
. 3 0
| | commercial 3 Mm®/an 30 MtCOy/an(2)
volume aérien total
(IGN) Autoconsommation environ 0 donetmr;fgsclgge
(dont bois biiche) | 18 Mm%an dé?:onstruction
2014 =90Mm¥an B
de bois fort ertes oo environ
d’exploitation 10 M/ 0 0
Mortalité mian
Non exploité environ Puits forestier environ
(solde) 69 Mm®/an (solde) 69 MtCO,/an 0
Bois sur pied environ
3,9 mrds m Total eE\(jitra(‘)ln
IGN environ 74 MtCQan
(1SN @ 55 MtCO,/an
Sol forestier stockage ) )
carbone (approximatiof (approximation)
inconnu ?

(1) coefficient de substitution : 2°rdviterait, en construction, et par substitutions#iges de matériaux, de l'ordre de 1 M@ selon des sources encore non finalisées
(2) coefficient de substitution : °rviterait, selon 'ADEME, de l'ordre de O,9 Mtgén dans les circuits actuels de valorisation biegétique
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Le stockage
Le stockage en forét

Les regles comptables qui sont applicables a &t fuour les inventaires de GES sont définies &dlar6
de la décision du Parlement européen et du CoN§&#9/2013 du 21 mai 2013. Cet article est rekatik
émissions et aux absorptions de gaz a effet de sé&sultant des activités qui sont liées a I'idtisn des
terres, au changement d’'affectation des terresl&tféresterie (UTCATF). Par convention, les énassi
sont comptabilisées positivement et les absorptiégativement.

La croissance biologique annuelle de la forét aigmglusieurs destinations que l'on peut retroulaars le
tableau précédent :

« 37 millions de msont mobilisés et mis en marché ; c’est la réamtamercialisée,

« 18 millions de m sont mobilisés par les particuliers ; c’est 'agosommation, et elles concernent
essentiellement le bois énergie domestique (baiké)(

« 10 millions de m constituent enfin les pertes d’exploitations elartalité naturelle et accidentelle.
lls restent pour l'essentiel dans les foréts etstitent in fine, par décomposition, une source
d’émission decO,.

Au final, il resterait donc en forét, de I'ordre 89 millions de rhde bois non exploités. Le bilan g@e la
forét francaise serait donc approximativement del30 (absorption) + 37 + 18 + 6 (exploitations/
émissions) = - 68tCO /an. Actuellement, la forét francaise constituerait donaun « puits forestier »
important, stockant annuellement prés de 70 MtC@supplémentaires (source CITEPA).

Ce stockage forestier additionnel annuel est adjbur encore relativement élevé en France car fiét fp

est encore assez jeune du fait des plantationsetéss du FF mais aussi & cause de I'accroissement
récent, mais massif au siécle dernier, des surfacestieres au détriment d'anciens terrains deireulLes
foréts correspondantes arrivant peu a peu a nataet stockage/puits élevé devrait toutefois fir@r se
réduire, voire méme par s’annuler dans les décenigenir, d’'autant plus que les foréts peu ou pas
exploitées réduisent aussi progressivement leuacit#p d'absorption de carbone. En revanche, toute
relance de la sylviculture et des plantations auraeffet inverse et stimulant pour le puits foers

Le stockage dans la récolte commercialisée

L’enquéte annuelle de branche (EAB) réalisée parMIBAF mentionne que la récolte de bois
commercialisée se ventile en 22 millions d& de bois d’ceuvre destinés principalement aux ssjage
12 millions de m de bois d’industrie pour les panneaux et la papagier et 3 millions de frde bois
énergie commercialisé (I'essentiel du bois éneatgimestique étant, lui, autoconsommé).

Si I'on peut considérer que la durée de vie du &oiggie est nulle (principe de I'oxydation instaréte), et
gu’il ne peut donc pas étre considéré comme ayamffet significatif sur le stockage du carboney'dn

est pas de méme pour les produits du bois d'cetivde bois d'industrie. Les sciages (durée de vie de
I'ordre de vingt ans en moyenne) et les panneaexI'gn retrouve dans la construction, I'agencemneint
'ameublement et dans une moindre mesure pour tia gapier (de I'ordre de cing ans) on des effets-
stockage bien plus conséquents. L'article 7 dedaisibn N°529/2013 a précisé les régles comptables
d'inventaire GES pour ces produits ligneux.

“1 EEN : Fonds forestier national
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Le CITEPA a ainsi évalué, avec toutes les réservesulues, a 4,7 MtCQan 'effet stockage net (sur
une vingtaine d'années environ) dans les produitsed bois qui sont récoltés et commercialisés.
Actuellement, I'effet stockage cumulé de la foréttedes produits bois qui en sont issus pourrait donc
étre évalué aux alentours de 74 MtC@an.

La substitution
Bois de construction, panneaux et papiers

La valorisation des bois d’'ceuvre et des bois d'#tidlel sous forme de sciages et de panneaux/pateséte
en particulier a la construction engendre un effetsubstitution important, largement supérieure#fdt
stockage comme nous allons le voir.

En effet, méme si la mobilisation et la fabricataen produits-bois (abattage, fagconnage, transpousine,
sciage ou fabrication, séchage, finition, ...) néitesda consommation d'énergie exogene, ( énergikiég

a 1tep, ou 4 tonnes de g@our 40 M de produits-bois finis préts & étre mis en ceuveejnatériau de
base, le bois, est fabriqué « gratuitement » gédleephotosynthése. Ce n’est évidemment pas leeds
plupart des matériaux de construction conventian(@ment, platre, acier, aluminium, PVC, ...), qons
guant a eux trés consommateurs d'énergie fossile peur fabrication. Dire ainsi qu'en matiére de
matériaux de construction, I'utilisation de f mie bois par substitution a des matériaux traditds
permettrait d’éviter aujourd’hui I'émission de hte de CQ@ peut constituer un ordre de grandeur
admissible et trés probablement minoré (mais auétude finalisée n'est encore disponible a ce)sujet

Avec les rendements matiére de%@our les sciages et 80-90 pour les panneaux et les pates,20 a
25 millions de n? de matériau bois prét & I'emploi qui sont mis en care annuellement en France,
pourraient permettre, la substitution d'environ 25 MtCO ,an.

Par ailleurs, si la chimie du bois a connu un essdrin au siécle dernier, elle est, sauf exceppoesque
tombée en désuétude au profit de la chimie de égathMéme si un nouvel intérét lui est porté par
certaines sociétés, ce développement, toujours stedeécessitera encore de longues recherches et ne
marquera sans doute pas de facon significativiédesfdes produits issus de la forét d’ici 2030.

Bois énergie

La valorisation des bois d'ceuvre et d’industrie @géndes produits connexes (dosses, délignures,
plaguettes, sciures, écorces), comme la sylviailtlailleurs. Ces produits trouvent un débouchérek
dans I'énergie en complément de l'autoconsommaties, plaquettes forestieres et du bois bdche. Le
volume total de ce bois destiné & I'énergie est’aleire de 35 millions de fpar an (équivalent a

9 millions de tep/an), y compris le recyclage en fie vie, encore modeste, de bois lies a la
« déconstruction ».

Sachant que la «logistique » du bois énergie coms® environ 10% du contenu énergétique de ce
biocombustible (exploitation, transport, broyaget)que les rendements énergétiques des chaufteries
sont désormais équivalents a ceux des chauffadak 6n peut évaluer que l'effet de substitution aux
énergies fossiles du bois énergie représenterainai, environ, 30 MtCO,/an qui ne sont pas émises.

Au total, I'effet de substitution du bois en tant qie matériau d'une part, et source d'énergie d'autre
part, peut étre approximativement évalué a 55 MtCQ@an.

Il'y a donc lieu de raisonner le niveau objectifplits forestier francais simultanément avec lemtages
gue procure la substitution de matériaux et d'éesrgpnventionnels par des produits issus du Rises
deux types de données sont comptabilisées aujoudtims des compartiments d'inventaire sépardss et
objectifs qui leur sont fixés, le sont a des échéarlifférentes.
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Dans le cadre de la stratégie de I'Etat en matiérerestiére, pour la filiere bois et pour l'atténudion
climatique, il importe donc de bien veiller & ce ga des engagements sur le stockage de carbone|du
bois en forét (au sens du CITEPA) ne viennent pasuotredire I'intérét stratégique grandissant pour
une mobilisation et une valorisation accrues du beiet de ses produits, et pour une sylviculture plu
dynamique. En effet, si l'augmentation de la mobisiation forestiére (recherchée en France) pel
effectivement réduire transitoirement le « stock supied », elle n'affecte généralement pas chez nqy
au contraire, le « puits » réel, c'est a dire I'al@ption annuelle de CQ, de la forét.

n —~ N

Ces données sont alors a projeter en 2030, avec twai les incertitudes qui s'attachent a un tel
exercice...
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b. La situation en 2030

Le tableau ci-aprés donne une photographie indieate la situation projetée a I'horizon 2030 emteide stockage et de substitution, selon les hggethtelles
gu'elles sont précisées dans les prochains palegap

Espaces boisés non urbaing Croissance biologique o . . L I
Pe . . i 9 Destination des bois Récolte commercialisé€l) Le stockage net La substitution (3)
(forét, boisements, haies... annuelle
environ 149 Mnt/an Mobilisé et environ Bois d’ceuvre environ Construction environ
T 3 3
commercialise 57 Mm/an — - 35 MT“ an - 15 MtCOz/an environ 35 MtCO,/an
Bois d'industrie environ Construction @)
15 Mm¥an | panneaux, papier
Bois énergie environ 0 environ 40 MtCQan dont
commercial 7 Mm%an recyclage palettes et
Autoconsommation environ 0 déconstruction
(dont bois blche) 17 Mm®%an + 6 MtCQy/an pour les
biocarburants G2
Pertes d’exploitation| environ 0 0
3
2030 Mortalité 11 Mm‘/an
Non exploité (solde) environ Puits forestier environ 0
64 Mm°/an (solde) 64 MtCO,/an
Bois sur pied environ environ 134 Mnt/an
23,9 Mds M +10 Mm*an
(IGN) (plantations FFN
encore jeunes)
Sols forestiers Inconnu Total Total
: 79MtCO ,/an 81 MtCO ,/an
Plantations nouvelles 50 000 hafan  environ + 5 Mm¥an
environ
Agro foresterie environ + 3 Mm*an
(comptabilisés dans
I'agriculture)

(1) avec 20 Mrhsupplémentaires mobilisés chaque année (travau@rduelle-environnement et du paquet énergie cjimat
(2) en considérant stocké dans les produits laigndil supplément de récolte, dans la période detéeoen puissance
(3) coefficient de substitution matériaunt évite approximativementMtCO,/an : coefficient de substitution du bois énerglent évite approximativement 0,9 Mtg@@n
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Le stockage
La forét

En 2030, il peut étre supposé que la surface @eréh francaise (16 millions d’hectares) et le vokuides
arbres sur pied qu’elle abrite (3,9 milliards d& mauront globalement pas changé. Toutefoisj @@S30,
un accroissement de la production biologique toti@lda forét pourrait étre envisageable compte tu
plusieurs facteurs :

» l'augmentation de la température et du taux de G@&hs I'atmosphére peuvent avoir, jusqu’a une
certaine limite, un impact positif sur la photogyége et sur la croissance des arbres,

» la dynamisation de la sylviculture sur des peuplemadultes aura eu aussi un impact positif sur leu
croissance,

» des plantations réalisées avec un financement duj&sgu’en 2000 arriveront a leur optimum de
croissance.

Du fait de la conjonction de ces trois facteurs,ameroissement supplémentaire du puits forestier de
+ 10 millions de menviron par an ne semble pas irréaliste.

Cependant, il faut garder en mémoire que I'évolutibmatique des conditions stationnelles, du daitla
température et du régime des précipitations pamphe risque de faire souffrir significativementftaét
(tempétes, incendies, perte de croissance...). Ctidegnd'adaptation pourrait alors amputer graveraen
capacité du puits forestier. Il importe donc d'aipter et d’adapter au plus tot la sylviculture lappge aux
peuplements forestiers (choix des essences, digatiin, rajeunissement...).

Boisements et reboisements

Il est possible d’augmenter encore ce puits faregtar des boisements de surfaces qui ne portesitdel
forét de puis au moins cinquante ans, pour I'efslathts surfaces abandonnées par I'agriculturétande
déprise, mais surtout par le reboisement de teyr@irestiers sans grande valeur sylvicole, teks des
taillis ou des accrues.

Cette relance souhaitable des boisements et rebamnts, (majoritairement en essences résineuses, ou
croissance rapide) correspond a une demande destrilets de la transformation du bois et auraitefésts
accrus en termes de stockage de carbone et ditigids L’hypothése de 500 000 hectares boisés ou
reboisés d’ici 2030 correspond a I'objectif visé skr la base d’un différentiel de productivité+€&0 ni

par hectare et par an en moyenne par rapport #uatisn actuelle, ces boisements et reboisements
pourraient représenter d'ici 2030 une productiggpEimentaire d'environ 3 & 5 millions dé de bois par
an, et par conséquent une augmentation du puéstfer de3 a5 MtCO ,/an.

L’'agroforesterie

Le développement de l'agroforesterie, qui encourdayés la nouvelle loi d’avenir sur I'agriculture lat
forét, permettrait aussi d’'accroitre dans une oetanesure les surfaces plantées d'arbres, et enc
capacités du puits forestier. Selon les estimatitnBINRA, le développement de I'agroforesteriaupait
générer en 2030 une production ligneuse addititendel 3 millions de fpar an donc un stockage annuel
de 3 MtCO yan. Toutefois, ces 3 MtC&an seraient comptabilisés dans le compartimencuagrie et
n'entreraient donc pas dans le compte de la fotéils ne figurent que pour mémoire.

Au final, en 2030, la forét et les boisements et eisements nouvellement créés pourraient
représenter une croissance biologique totale de 34nillions de nt par an.
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Hypothéses de destinations des bois

Par rapport a 2014, on pourrait envisager :

« une augmentation de la récolte forestiére totalec &s sous produits, de + 20 millions d&par
arf?. Annuellement, cette récolte passerait donc dmiBions de ni & environ 57 millions de n
Cette augmentation serait notamment tirée par méoreement de I'utilisation du bois dans la
construction, mais aussi par le développement ukagie du bois dans des produits biosourcés et
dans la filiere énergie,

e une stagnation, voire un léger repli de l'autocomsm@tion (bois bdche), du fait d'une part de
I'évolution réguliére du parc d'appareils de chag#, plus performants et permettant de moins
consommer de bois, et d'autre part, du fait du Pppement du granulé de bois qui offre des
possibilités d'utilisation plus proches de cellesgéz ou du fioul,

» des pertes d’exploitation et une mortalité foreséen Iégére augmentation, mais pas en proportion
identique toutefois avec la croissance biologigu&g Mnt/an) et la mobilisation (+ 20 Mifan). En
effet, le développement de la mécanisation fonestevec la récupération a des fins énergétiques de
bois jusqu’alors abandonnés, devrait permettreaxpdoitation plus efficace, avec moins de pertes.
Du fait de la dynamisation de la sylviculture enfat donc avec la réduction relative de I'age
d’exploitabilité des arbres, la mortalité forestiéles arbres devrait aussi baisser.

Le volume total du stock de bois annuel qui regtteraforét s’éleverait donc a :
149— (57 + 17 + 11) = 64 millions de*au lieu de 69 Mrimnactuellement)

Le puits forestier pourrait donc se réduire jusqu'aun niveau de 64 MtCQ/an, soit une baisse de
5 MtCO/an par rapport a 2014.

Le stockage dans la récolte commercialisée

Compte tenu des hypothéses qui ont été formulées hut (développement du bois construction et de
I'énergie), il est proposé une ventilation desnfillions de ni de bois récoltés chaque année de la fagon
suivante :

« 35 millions de mde bois d’ceuvre,
« 15 millions de mde bois d'industrie,
« 7 millions de M de bois énergie commercial.

Avec les mémes hypotheses de rendement pour Igesgise précédemment (%), et pour la valorisation
des bois d'industrie (80 a 9@), et en notant que les parts respectives de iakehvois d’ceuvre et du bois
d’industrie passeraient de 65 a %0pour le bois d’'ceuvre, et de 35 a 30 % pour Is bldndustrie, les
régles comptables applicables aux produits lignéagltés (article 7 de la décision n°529/2013) pmétemt
d’évaluer approximativement I'effet stockage préonsel de ces bois en 2030 a 15 millions de torlges
CQO; par an environ, mais avec des durées moyenndedege encore incertaines.

En 2030, l'effet stockage des bois récoltés et coramialisés serait ainsi susceptible d'atteindre
15 MtCOyan, ce qui représenterait une augmentation prévisiorglle de + 10 MtCQ/an a cette
échéance.

En 2030, l'effet stockage total de la forét, des m®ments et des reboisements nouveaux, avec les
produits bois qui en seront issus, serait alors élteable & 79 millions de tonnes de COpar an, soit
+ 5 MtCOy/an par rapport a 2014.

“2 (Grenelle; paquet énergie climat)
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La substitution
Bois de construction, panneaux, papiers, houveauxqgduits bois biosourcés

En 2030, I'évolution dynamique des volumes de hgisés dans la construction va essentiellement
dépendre du plan de transition énergétique, degrégsotechniques et des normes, ainsi que de la
dynamique du secteur du BTP et de I'économie ghobal

Actuellement, la construction bois en France regrts 10 % du marché de la construction. Si, atéins
des allemands, on visait a développer, d'ici 208@&onstruction a hauteur de 15 % du marché totd
représenterait une augmentation de 50 % des voldmbsis actuellement utilisés.

En appliguant le méme coefficient de substitutiatenq 2014 et les rendements matiére rappelés plus h
les 30 millions de rhde matériau bois préts a 'emploi imaginables @02permettraient la substitution de
30 MtCQyan. Au surplus, si I'on prend en compte le développ@nde nouveaux matériaux biosourcés a
hauteur de 3 millions de hale bois consommés, matériaux ayant un réle deisutms avéré, il y aurait
potentiellement lieu d’ajouter +MtCO ,/an.

En 2030, I'effet total de « substitution » des boidestinés a la construction et des nouveaux prodsit
biosourcés a base de bois s’éléverait donc a 35 M¥gan.

L’énergie

Le « paquet énergie climat » 2030, actuellememégociation, s’appuiera trés fortement, comme tpipt
2020, sur la politique et les ressources du bo&gée, pour laquelle le gouvernement vient d’aneonc
notamment le doublement du « fonds chaleur » que Ilg8DEME. Malgré le nécessaire équilibre qui ast
préserver entre les filieres du bois, et surtouteete bois énergie et le bois matériau, on peguear
effectivement une trés forte croissance du boiggémed’ici 2030, a l'instar des tendances actuelles
(politique énergétique, politique climatique, eniplocal, valorisation des déchets). Aussi peut-on
envisager d’augmenter de I'ordre de 30 %jlantité de bois énergie qui serait utilisée erD2@8it de la
porter de 35 Mrh en 2014 & 45 millions de *par an a I'horizon 2030. Ces 45 millions dé m
correspondent :

* aune partie des 17,5 millions dé de produits connexes des scieries,
« aux 3 millions de rhde produits connexes des usines de pate et degqaqn
e aux 17 millions de rhd’autoconsommation,

« aux 7 millions de rhde bois énergie commercial projetés
le solde venant de I'agroforesterie, des déchets et de récupération de produits bois en finidgDIB),
et le cas échéant de la déconstruction.

En 2030, I'effet « substitution » nette aux énerggefossiles du compartiment énergie de la filiere fét-
bois, en tenant compte d'un « rendement logistiquet énergétique » de 90 %, représenterait donc
approximativement 40 MtCO,/an évitées.

Concernant les biocarburants d&®Zjénération a base de cellulose, ils ne sont demeht pas sur le
marché®. Leur effet de substitution des émissions de G&Slenc actuellement nul. Toutefois, on peut
envisager peut étre d'en disposer vers 2030 a wueani compétitif, notamment pour I'éthanol de
2°™ génération. La consommation francaise de carbsirdevrait, a cette date, étre de l'ordre de 40 a
50 millions de tep par an. Le gouvernement visealts, selon ses derniéres annonces, a incorparer
maximum 15 % de tels carburants renouvelables (G32¢ dans les essences et gazoles. Envisager donc
une hypothése d’incorporation de 1 a 2 milliongetede ce type de carburant cellulosiques avar@2p (
peut alors paraitre réaliste a I'horizon 2030,@nmément des biocarburants ¢& génération.

2 Les pilotes Futurol (éthanol) et Bio-T-Fioul (Btl ibdiesel) ne sont pas en mesure d'avoir une prifucbmmerciale, autre
gu'en laboratoire
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Cette incorporation de biocarburants cellulosiquesde Z génération permettrait ainsi d’éviter, par
substitution aux énergies fossiles, environ BItCO ,/an d’émissions.En fonction des effets réels des
politiques qui seront mises en ceuvre dans ce demdés biocarburants, domaine ou la commission
européenne et le Parlement ont un poids importastchiffres devront certainement étre réajustés.

En 2030, l'effet substitution total des produits isus du bois, matériaux et énergie confondus,
s’éleverait donc au total, aux alentours de 80 MtC@an évitées.

Conclusions

Avec les modes de calcul actuels et les scénariesenus, d'ici 2030, la forét et ses filieres pouriant
donc étre susceptibles de stocker + 5 MtCfan supplémentaires (79 - 74), en soulignant bien gwe
stockage est toujours temporaire, et d'éviter la bération dans I'atmosphere de + 26 MtCQ@an
supplémentaires (81 - 55), en se substituant airsiune énergie non renouvelable équivalente a prés
de 10 millions de tep nettes par an.

Ces chiffres supposergue soient mis en ceuvrde facon ambitieuseyn certain nombre de choix
stratégiques pour la filiere forét-bois :

* une dynamisation de la sylviculture de facon a teain la forét dans un état de jeunesse
indispensable au maintien de sa fonction de putt§ a

e corrélativement, une augmentation de la récolte,

* une relance vigoureuse des boisements et reboiteraensens de la décision n°529/2013, en
particulier avec des essences résineuses et dissf@ucroissance rapide (dont les peupliers) deont
performance est supérieure a celle des essendisefeu

* un développement de I'agroforesterie,

» un renforcement de l'utilisation du bois dans lastouction, mais aussi un développement de I'usage
du bois dans des produits biosourcés,

* enfin, un développement continu de la filiére émeggpartir du bois (bois énergie, biocarburants de
G2).

Toutefois, compte tenu du fort enjeu que représentee secteur de la forét et de la bioéconomie dans
la lutte contre le changement climatique, et compteéenu par ailleurs de la forte incertitude qui
demeure quant au calcul des effets nets de stockage de substitution, des expertises continues
englobant ces questions resteront hautement soutwdle.

4.3.2. Biomasse, biofilieres et bioéconomie

Aprés deux siécles de régne des ressources ehdegias fossiles dans I'économie des pays richmass n
devons nous confronter, pour les prochaines déesnaiun contexte nouveau et a des défis sandprésé

pour faire face aux besoins fondamentaux, alimesgait non alimentaires, de nos sociétés. La bisenets

ses multiples filiéres de transformation sont spsibkes de nous fournir une grande part des salstio
envisageables.
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La bio-économie et ses bio-filieres
La bio-économie est la transformation des proddiéda photosynthése végétale en aliments, matértzases
chimiques, fertilisants organiques et bio-énergiee peut remplacer partiellement et sobremergatie de
ressources et de productions épuisables d'origsslé (pétrole, gaz, charbon...).

6 types de bio-ressources 8 filieres de valorisation

- Bio-déchets « humides » - Alimentation (une autre forme d’énergie... )

- Déchets et sous-produits ligno

) - Fertilisants organiques
cellulosiques

- Matériaux renouvelables traditionnels

- BOS GIESEIEs (ex. bois/papier, textiles...)

- Productions  cellulosiques dédiée
agricoles ou forestieres

- Cultures alimentaires - Chimie du végétal G1 / G2

- Néo-biomatériaux (composites, bio-plastiques)

- Biomasse aquatique - Biocarburants G1 / G2

- Bio-chaleur, biogaz, syngaz

- Bio-électricité, cogénération

Ces «filieres vertes », sobres et pourvoyeusespiids et d'innovations, abordent avec performalese
différents marchés qui sont décrits ci dessus (éitngté, bilans énergétiques, bilans £®mplois...).

Des bio-filieres anciennes, diversifiées et richele potentiels

Le terme de biomasse recouvre ici, non seulemsntrieduits végétaux et animaux, mais aussi laifract
organique biodégradable des déchets, résiduserffiLet sous-produits provenant de la sylvicultdee,
l'agriculture, de la péche et des écosystemesaiatainsi que des industries aval de transformagiades
déchets industriels ou ménagers. Elle répond demsdoit & nos besoins, via de nombreuses filiéres, so
forme daliments, de fertilisants organiques, deténmux (dont le bois, les bio-plastiques, les
composites...), de molécules dédiées a la chimiei gims sous forme d'énergies variées comme les
biocarburants, les gaz, la chaleur ou I'électricité

La France a déja fait ce pari de la bio-écononetjiad'un développement accru des usages et dehésar
de la biomasse pour I'énergie, les matériaux @himie : ce choix vise a la fois a réduire I'emptei
carbone de I'économie francaise, a conforter rddance énergétique du pays, a trouver les vaias d
nouvelle croissance verte et a ouvrir de nouveaaxchés diversifiés tout en favorisant l'innovation,
I'emploi et le développement des territoires :

* Les matériaux « traditionnels » que nous avons déjavoqués(bois-matériau, pates et papiers,
panneaux et bois reconstitués, textile, caoutchdwt.leurs filieres de recyclage (vieux papiérss
de récupération..) constituent le socle actueladgalorisation non alimentaire de la biomasse
forestiere. lls disposent encore de grandes malgaekeveloppement et d'innovation. Les « néo-bio-
matériaux » (bio-plastiques, bio-composites fibrejxsont appelés quant a eux a concurrencer a
terme des matériaux classiques trés consommat&nergdie (plastiques, acier, aluminium, fibres
minérales, et méme béton...).

» Les « bio-molécules » de la chimie du végétésolvants, lubrifiants, tensioactifs, intermédiair
chimiques...) viennent dés a présent élargir et difter les filieres chimiques traditionnelles du
vivant (savonnerie, amidon, pharmacie, chimie fiparfumerie...) mais ne pourront pleinement se
développer et prendre leur place dans le monde adimie du pétrole qu'avec un effort intense
d'innovation & partir du secteur des grandes astur

*4 Ces filieres (hors xylo-chimie) occupent, & ladaration, 400 000 ha environ de grandes cultureigesi(amylacés,
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Les « bio-carburants »sont issus de la transformation thermochimiquéiottechnologique de la
biomasse agricole (betteraves, céréales, oléaginetbientdt de celle de la cellulose voire, asplu
long terme, de la culture des algues. lIs offread dilans directs énergie-carbone performants (avec
des débats contradictoires sur leurs effets indire; peuvent entrer significativement dans la
composition des carburants pétroliers ou méme alienecertaines filieres de la chimie. lls sont
désormais certifiés en regard de criteres de ditéaburopéens et leurs co-produits protéiques sont
précieux dans l'alimentation animale. Les techriekbde 2™ et 3™° générations (a base de cellulose
ou de bio-méthane, puis de micro-algues) ne soobrenqu'au stade de la recherche ou de la
démonstration, mais leur potentiel de développenpenirrait étre hautement significatif dans la
prochaine décennie.

La chaleur d’origine biomassepour les besoins domestiques (bois blche, plagguettgranulés),
pour les collectivités et I'industrie, est la fileénergétique majoritaire de valorisation de tarizisse
(notamment des sous-produits de la forét). Noust's évoquée précédemment. Elle s'avére de plus
en plus efficace en termes de rendement gréce ks d'équipements comme « Flamme Verte ».
C'est une filiere mature en développement maggifpeut encore progresser par la promotion de
bio-combustibles innovants.

L'électricité d'origine biomasse est un sous produit de la vapeur ou du biogaznolat en co-
génération grace a des turbines ou des moteurgedbmologie a base thermique-bois est mature
mais, en revanche, la maitrise de la gazéificaiiode la pyrolyse, enjeu technologique d'importance
stratégique, justifiera encore d'importants ings&iments en recherche-innovation.

Le gaz de méthanisation (biogdzissu de la fermentation de sous produits eflagefts organiques,
notamment en agriculture, peut étre valorisé erledhaen électricité, en gaz combustible ou en
biocarburant (bio-méthane). Quoique maitrisées lzgat®, ces technologies peuvent encore évoluer
(ex. biogaz carburant) et nécessitent des rechereudinologiques non négligeables justifiées par
leur potentiel territorial.

Les engrais et les amendements organiquesfin sont certes connus (composts), mais ils erit
encore d'étre améliorés, normalisés et vulgarisééth@-composts, cendres...) pour révéler
pleinement leur valeur fertilisante face a leuraaorents minéraux et se développer a hauteur des
enjeux agronomiques et environnementaux.

Il est fondamental d'organiser dés a présent tesidesoins et tous ces marchés concurrents deéseasilam
de la biomasse qui ne font que croitre, et quirdmmnt, comme nous le verrons ci-aprés, a la isaitiu
changement climatique.

Performances, bilans et feuilles de route 2030/20%0ur la bio-économie
Les valorisations de la biomasse alimentent agmskrance, environ 5 % des marchés globaux dediéne

de la chimie et des matériaux, et beaucoup plusrermour le bois et le papier qui corresponderaa,
exemple, 10 % des matériaux de construction et 2@8emballages.

textiles, oléagineux, betteraves...), pour abautites productions de matiéres premiéres utilesletisables de 1 a
1,5 Mt/an et pour déboucher a l'aval sur 5 a 7 Ybatts de marché en approvisionnement dans lesipaimmx secteurs
de la chimie, de la cosmétique, des polymeéresstdmposites
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La bio-économie en France

13,4 Mtep/an de bio-énergies, soit 5 % du bouguetgétique national

Energies

* bois-paille énergie # 9,6 Mtep/an (36 Mt/an)

* bio-carburants # 2,3 Mtep/an (mélangéssads en moyenne ; 1,2 M ha)
* bio-déchets # 1,5 Mtep/an (bio-incitéon, méthanisation)

Bio-produits

* amendements organiques et épandage # 340 Mt/an
* bois-fibres  # 40 Mrifan (hors importations / dont la moitié pour la stoaction)
* chimie, fibres et agro-matériaux # 400 00QchhHivés, dont les céréales amidonniéres, le cleaetle lin

Outre l'agro-alimentaire (CA de 140 mds €/an et 40000 emplois) et la filiere bois traditionnelle (CAde
35 mds €/an et 170 000 emplois), des nouvellesefilis de la bio-économie se sont développées il yrente
ans tout au plus (néo-matériaux, chimie, carburantsbio-combustibles). Elles représentent déja, en Ence
14 milliards de chiffre d’affaires annuel et 70 00@mplois... avec un grand potentiel d'innovation

Chiffres 2012 source ADEME et CLUB des Bio-économistes

L'Allemagne

Il est intéressant, a titre indicatif, de resitle=y chiffres ci dessus par rapport a I'Allemagrantdn sait
gu'elle constitue, avec la France, le pays le phgggé dans la bio-économie en Europe. L'Allemaayrex;

une SAU égale aux deux tiers de celle de la Frga@eMha contre 27 Mha), consacre 2,4 millions
d'hectares aux cultures non alimentaires, (comwéran 1,8 Mha en France), dont 40 % sont dédiés au
biocarburants. Mais I'Allemagne affecte surtout90de ces cultures non alimentaires a des cultures
dédiées a la méthanisation (chiffre qui n'a pas émpmvalent en France, puisque la France considére
prioritairement la méthanisation comme une fili@ectraitement/valorisation de biodéchets).

Si l'on ajoute enfin, a ces données, celles deliéaef bois-biomasse allemande (9 Mtep/an, comme en
France, dont 2/3 d'origine forestiére et 1/3 isdasdéchets et sous produits), on constate, hommis |
méthanisation, de fortes similitudes stratégiqueiseenos deux pays pour le développement desibiefi.

Horizon 2030: Un objectif global de 10% des parts de marché du « biosourcé » (soit un dblement)
peut étre visé pour la France..La biomasse devrait assumer en outre plus de 50 éheimin a parcourir
pour satisfaire nos ambitions énergétiques renabled®. Toutes ces valorisations de la biomasse
présentent enfin un potentiel et des externalitsitipes trés importants, notamment en termes dé@sp

Méme si ce sont les seules bioénergies qui somsngis avant dans toutes ces prévisions, a la lerdes
ambitions européennes et francaises de transitimergétique, cette stratégie doit englober aussi,
simultanément, la mise en valeur de solutionscadfs et compétitives pour la chimie du végétpbat le
développement des bio-matériaux sobres et renduleslécf. plan chimie du végétal et plan bio-maiéxi
pour la France).

Horizon 2050 : L'objectif du facteur 4 fixé par I'Union européenne (objectif indicatif pour les Etats)
pourrait porter les objectifs de développement deproduits bio-sourcés a 20 ou 25 % de parts de
marché dans I'approvisionnement de I'économie frargise (matériaux, chimie, énergie). Ainsi, la bio-
économie pése a I'évidence trés lourd dans ceggqmtinges futures.

“5 Feuille de route adoptée dans le cadre du « pameegie-climat » européen- 2020- (en cours desigvia I'horizon
2030)
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Il faut savoir qu'en matiére de bio-ressourcesrisdes, la feuille de route décrites ci dessus (ZI50)
dépendra en France pour 60 % environ des prodgatiera filiere « forét-bois » (d'ou la nécesshigadue

de stratégies productives et compétitives), poe3te celles de la filiere « agriculture-1AA » etup 10 %
des bio-déchets. Le tout est considéré pouvoiré&eldpper a partir des gisements nationaux de bio-
ressources, géerés et renouvelés efficacement. iSamants sont supposes pouvoir répondre durableiment
ces besoins et sécuriser prioritairement les ajpgiomnements des filieres alimentaires et des bio-
matériaux qui sont préexistantes, et déja conctesesur les marchés des bioressources (d'ou larcheh
de synergies obligatoires inter-filieres). Il stage défis trés lourds, a la hauteur des enjeuratiques.
Mais la France n'est pas en retard, pour les daéfrorar elle se situe, sur tous ces marchés, pesir c
technologies et dans ces stratégies de développepami les cing pays les plus « bio-économiques »
Monde, avec les Etats Unis, le Brésil, la Chinkdiemagne.

Potentiel d'atténuation de GES pour les biofilieresgricoles et forestieres

Si I'on convertit en « équivalent G® les données actuelles et futures qui viennétitedprésentées pour
les biofiliéres, et pour le secteur forét-bois emtipulier, on peut parvenir a évaluer avec appnation
l'ordre de grandeur possible des impacts et demdicarbone des filieres bois énergie et biogaz,
biocarburants, bio-matériaux et chimie biosourcéej aujourd’hui et a I'échéance 2030 (avec lefiedse
simultanés, lorsqu'ils existent, de stockage dbarer et de substitution d'émissions de GES). Lalteds
indicatif serait le suivant....

Bois énergié® : Réduction, d'ici 2030, des émissions de, @ér substitution d’énergie, pouvant permettre
de passer de 30 a 40 MtCG,/an évitées dans 15 ans.

Bois-fibres-matériaux’’ : Réduction, d'ici 2030, des émissions de »Q8r substitution d'usage de
matériaux a l'aval, pouvant permettre passe# @b MtCO, a # 35 MtCO,/an évitées dans 15 ans.

Biocarburants®® : Réduction, d'ici 2030, des émissions de, 38 substitution d'usage pouvant permettre
passer dé MtCO, a # 12 MtCGOy/an dans 15 ans

Chimie du végétal, polyméres et composites Réduction, d'ici 2030, des émissions de, Cpar
substitution d'usages en chimie pouvant padsetr 2 MtCO, a # 6 MtCO./an dans 15 ans

Il en résulterait, approximativement, un total de r¢duction des émissions possible par les biofilierés
I'norizon 2030, de l'ordre de # + 3MtCO,/an (passage de # 63 MtC@an a # 93 MtCQy/an),
auxquelles pourraient s'ajouter indicativement # +10 MtCOzan supplémentaires d'émissions évitées
par stockage dans les produits bois.

On percoit donc ici I'intérét des biofilieres et debio-économie pour I'atténuation du risque cliinze,
ainsi que la place importante qui est faite a ¢eségjies dans les politiques énergétiques et iridllss
européennes et francaises (croissance verte; paagesgie climat...).

“6 ¢f. 4-3-1 tableaux a) et b)

47 ¢f. 3-4-1 tableaux a) et b)

8 |a filiere biocarburants substitue actuellementer valeur nette, 1,5 Mtep/an d'hydrocarbures \éraré alors
I'émission annuelle d'environ 6 M tonnes de,@$dit environ 5 tCQ par hectare de cultures). L'objectif 2030
viserait globalement a doubler ces objectifs énargés (soit 15 % des carburants distribués), é¥@oncours de
la 2e génération, soit une perspective probablsubistitution d'hydrocarbures pouvant aller justi@guivalent de
12 Mt CO

9 En appliquant & ces filiéres de la chimie du vaéigét faute d'ACV, les mémes coefficients qu'aincérburants et
en négligeant I'effet-stockage, trop limité en @unéne réduction d'émissions par substitutionatdre de 2 MtCQ
d'émissions de GES peut étre comptabilisée aujmird:'objectif 2020/2030 prévu par le plan chirdie végétal de
2007 était de multiplier par trois ces productiens10 & 15 ans, soit, vu le dynamisme actuel ddilggres, une
substitution envisageable d’environ 6 MtCO

Les contributions possibles de 'agriculture etaléorét a la lutte contre le changement climatig@SAAER Page 65



Politiques, instruments et facteurs de développemen

Le développement des biofilierés'appuie en France sur trois grands types deessuiublics :

» La fiscalité, d'abord, qui sert d'instrument de « dissuasion xl'encouragement, selon le cas, par
rapport a des objectifs ou a des normes rendugatbiies:

Citons par exemple, pour les biocarburants, la T@ARe part (qui pénalise les distributeurs de
carburants n'atteignant pas les objectifs d'inaaem de biocarburants) et la « défiscalisation »
d'autre part (baisse des droits d'accises poupthdsel et le bioéthanol, qui contribuait & congen
partiellement les surcodts de production. Son agfitin est en voie de suppression).

* Le systeme de « quotas carbone » européeis,S, qui oblige par la loi les opérateurs éconoesg
consommant plus de 20 MW de puissance énergétiqaenenser leurs émissions par des rachats
de quotas Cg ou par des économies d'émissions, ou encoreaequgitant de pénalités. Par
homologie enfin, les CEE, ou certificats d'économiiénergie, ont en France un fonctionnement
proche sur le principe de celui des quotas carbBiseencouragent (sous peine de pénalités) a
« monétariser » entre opérateurs des investissemgeintsont destinés a réduire les consommations
énergétiques.

» La tarification énergétique permet a des opérateurs du secteur des énergms/etables (EnR) de
revendre leur production sur le réseau (produddientrique, ou méme gaziére plus récemment pour
la méthanisation en injection) a des tarifs d'ableaifiés fixes, ou déterminés par appel d'offres

+ Les aides budgétairesenfin (Etat, Ademe, Régions et FEDER européenhngat compléter
localement, parfois, les autres systemes d'encemagt. Le fonds chaleur de 'ADEME en est
I'exemple le plus notable (avec les aides terdtes et européennes aux méthaniseurs).

Tous ces dispositifs constituent un levier puissanprofit des filieres bioénergétiques. Maisigisorent

en revanche totalement les besoins en approvisioemede filieres concurrentes tout aussi durables e
vertueuses comme celles des biomatériaux, du bdis la chimie du végétal. Une vigilance partiadiést
donc indispensable, en particulier pour la fili&@s ou pour l'agroalimentaire (biocarburants) does
nouvelles biofilieres énergétiques consomment Iémes ressources. Ceci souligne l'urgence, pour nos
pays européens producteurs, de pousser ensemieal'ddopter une définition plus large et mieux
équilibrée du « paquet énergie climat » (pour decgncerne les bioenergies), en y adjoignant dgsctits
complémentaires et cohérents, avec des gardedauns,les domaines des bio-matériaux et de la clidmie
végétal.

En conclusion, on voit clairement apparaitre (esanEe comme en Allemagne) l'intérét de la bio-écdeom
et des biofilieres, via la maitrise du €€t la maitrise de I'énergie, pour conforter leatégies agro-
sylvicoles de stockage de carbone et de substitulies consommations conventionnelles fortement
émissives. En rappelant en outre les externalitésctives et nombreuses de ces biofiliéres (intiona
créations nettes d'emplois, réductions des impornst.), on comprend a quel point la bio-économie
constitue désormais une priorité pour I'agricultueeforét, leurs filiéres et les politiques glyi mttachent.

4.4. Pertes et gaspillages

Les systemes alimentaires modernes sont trés &apdifirs d’émissions de GES : alors gu'avant I'ére
industrielle, le bilan énergétique du systeme ailitmee était d’une grande sobriété, pour apporter
aujourd’hui une calorie dans l'assiette, il fauthsommer de 5 a 10 calories dans la production, la
transformation, le conditionnement, le transpdrte ghénomeéne est encore amplifié par le gaspilthigau
consommateur.

¥ Nous parlerons surtout de celui des bioénergiep@ad'outils publics s'appliquent en fait aux-pioduits
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De I'amont vers l'aval, la production integre efieefune consommation croissante de carbone audeng
son cycle de vie. Par conséquent, les pertesval I&e biens alimentaires « capitalisent » tow u
succession de consommations carbonées cumulése trouvent gaspillées. Le niveau ultime de peste e
atteint au stade de la consommation finale, quarrdduit a été cultivé, récolté, transformé, s et
préparé pour la consommation, mais sans étre canéanAu-dela de I'approche quantitative des peattes
production agricole, c’est donc dans une approch& eycle de vie » que la question des pertes ®t de
gaspillages doit étre appréhendée. Comme I'écHAR, la France figure au rang des pays ou le tagei
alimentaire est principalement du ressort de l'atteconsommation (ce qui veut dire que les pertes a
lamont, au stade agricole, sont limitées). Le @atational de lutte contre le gaspillage alimentair
présenté par le Ministére de I'agriculture en jR@13, s’inscrit dans ces orientations (il a re@eaditre le
soutien de la FAO). Fixant comme objectif la dintion significative du gaspillage alimentaire enriag,

ce pacte postule un consensus sociétal qui ressedemite encore a consolider. Le ciment de celpiat
étre la mise en évidence de l'action & conduicaig lies stades du cycle de vie du produit.

Le gaspillage francais ayant un impact annuel éstita 750KgCO.eq par habitant, une réduction
volontariste de 20 % de ces pertes, soit de l'oddrd50KgCO.eq par habitant, conduirait a gain
quantitatif de prés de 10 MtG€xj, a répartir évidemment sur I'ensemble des ssuteeproduction, de
transformation et de distribution, nationales aamgeres, alimentant la consommation finale frasgcai

Outre la lutte contre le gaspillage alimentairegst donc nécessaire d’agir a tous les échelonka de
production a la transformation, et jusqu'a la conswmtion, en regardant globalement le systéme
alimentaire

4.5. Quel objectif d’atténuation pour le sectews tigres a I'lhorizon
2030 ?

En conclusion de ce chapitre central concernarntéhiaation des GES en France, il conviendrait a
I'évidence que les objectifs que nous avons présaitévalués puissent s’adresser globalementctause
des terres, AFOLU, dans son ensemble et en intégraoutre les filieres aval, comme leurs souraes d
stockage et de substitutioet non pas en se limitant aux seuls secteurs algsicet forestiers pris
séparément a I'amont)

La mesure de ces objectifs devra ainsi prendreompte impérativement, au dela des émissions, des g
possibles par effets de stockage et de substitgtibnméme s'ils sont plus difficilement « certifies »,
peuvent parfois s'avérer supérieurs aux seulesctiéds directes possibles d’émissions dans les
exploitations agricoles, par exemple.

Le tableau qui suit en présente une synthése. &ies gotentiels sont présentés avec des fourchutds

les bornes expriment, au dela des imprécisiongpugsctions, I'écart entre I'ambition des politiguet le
réalisme qui s’attache a leur mise en ceuvre.
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Les leviers les plus efficaces en France pour lagrention climatique a 2030
(chiffrage des gains potentiels indicatifs 2030 215)

I'agroécologie, pour réduire les émissions et favoriser les ma#lelconditions de stockage dans le
sol et les végétaux : la réalisation de 50 % demal de réduction identifié par I'INRA, a colt
négatif ou nul, correspondrait& 12 a 19vtCO ,eqg/an évitées en plus,

la limitation de I'artificialisation des sols et duretournement des prairies: une réduction de 50 %
du rythme de changement d’usage des terres eiggrpgrmettrait un gain de 8 a 10MtCO ,eqg/an,

'augmentation de la capacité productive de la foré par une politique dynamique d’exploitation et
de reboisement, permettrait néanmoinsiatkage accru dans la forét et les produits boide # 3 a
5 MtCO ,/an,

le développement de la substitution d'usages parddiliéres de la bioéconomie et du boisst un
levier d'action majeur puisquil permettrait'éviter # 25 a 30MtCOan d'émissions
supplémentaires en 2030,

la réduction du gaspillage alimentaire serait un levier complémentaire d’autant plusantgnt qu'il
permettrait également d’économiser les émissiomstaute la chaine alimentaireenviron 8 a
10 MtCOeq/an pour une réduction de 20 % du gaspillage.

Si I'on considere que le secteur des terres (AFOLU)représente en France 46,4 MtCgqg/an
d'émissions’, les gains potentiels de I'agriculture et de la fét sur les émissions et le stockage, ainsi
que la réduction de l'artificialisation et du retournement des prairies, permettent de réduire de 50 %
'impact de ce secteur sur le changement climatiquén outre, la substitution de produits et d’énerge
fossiles par des bioproduits, aujourd’hui évaluée 3 MtCO./an environ, augmenterait de 50 % a
I'échéance 2030 (99 MtC@an approximativement).

Au total, le secteur des terres pourra donc contriber a plus du quart de I'objectif fixé de réduction
des émissions nationales de GES a I'horizon 2030.

De telles évolutions majeures ne se réaliseronauwyrix de politiques volontaristes en matiere
d’agroécologie, de lutte contre le retournement geairies et I'étalement urbain, mais aussi de
dynamisation de la sylviculture, de la filiére betde la bioéconomie.

*! mais seulement 32MtCO,eq/an si I'on en déduit les effets de l'urbanisatimn imputables & I'agriculture
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5. Les risques climatiques, voies d’adaptation et
stratégies pour les filieres et les territoires

5.1. Les risques qui pesent sur I'avenir de I'agtize
et de la forét francaises

Les trois risques-clés qui sont identifiés par I&EG pour I'Europe sont les inondations (en lienales
problemes de mal-urbanisation), les canicules i@mdvec la santé) & relation entre I'agriculture et
I'eau.

L'agriculture et la forét sont au premier rang descteurs économiques qui sont menacés par la
« meéditerranéisation » annoncée du pays. Le clidats nos régions méridionales se rapprochera
rapidement de celui de I'Andalousie et toutes fgians, y compris au nord de la Loire, connaitaes
évolutions avec des impacts importants sur I'hyalyii, sur les besoins en eau des plantes, suiclitgire

et sur la forét. Le réchauffement aura pour cornseécgl une baisse des précipitations au sud de PEUjet

une augmentation au nord) et surtout amalification profonde du régime hydrologique,ainsi qu’une
plus forte fréquence événements climatiques extrémesnondations, sécheresses, canicules.

L’augmentation des températures, au nord commecde la France, aura en effet pour impact preamier

fort accroissement de I'évapotranspiration, et ddes besoins en eau des plantes. Dans le méme, temps
cette augmentation des besoins en eau s’accompaghere forte baisse des écoulements, chiffrée en
France de 20 a 30 % a I'norizon 2050. Et la baiesedébits d'étiage sera encore plus forte, dudtait
sécheresses a la fois plus fréquentes et plus ésngh I'inverse, le risque de crues devrait augemrent
notamment dans le sud du pays. Les risques indaitdes évenements climatiques extrémes vont donc
s’accroitre.

Ainsi, I'agriculture sera tres impactée par le réchauffement climatiduee rapport du GIEC insiste
principalement sur le risque, pour l'agriculturerapéenne, d'uneperte sensible d’aptitude a la
production en « pluvial » Les impacts du changement climatique sont diadledéja bien visibles en
France. Ainsi, par exemple, la région de Montpellen enregistrant une croissance de la température
moyenne estivale de 2,3°C en trente ans (+ 0,8°Chieer), est passée de la catégorie climatique
« méditerranéen sub-humide » a la catégorie « préditéen semi-aride». En trente ans,
I'évapotranspiration en plaine s’est accrue de 240 (+ 20 a 30 %) et la perte globale de production
agricole a été estimée par 'INRA a 0,9 tonne dééraséche par ha, soit 11 %.

La forét sera tout aussi fortement impactée par la récuer@crue et annoncée des sécheresses et des
tempétes. Elle est ainsi menacée de dépérisseme¢mtsine perte importante de valeur économique ave
une aggravation des risques de grands feux, delpgtbs ou de dégats par les tempétes. Dans |les Alip

Sud, par exemple, on a déja noté un dépérissemesgifmde sapins du fait de 'aggravation récente de
sécheresses.

Les superficies brllées en Europe pourraient éuttiptiées par un facteur 3 a 5, avec a la clef des
émissions importantes de GES (déstockage de carmme effets de substitution). Compte tenu de la
longueur des cycles de croissance de la forétyaies d’adaptation doivent étre recherchées erénaatie
sylviculture, comme le raccourcissement des cydegroduction, la diversification des essencesest d
modes de sylviculture, la sélection variétale engcertains territoires, la promotion de systégydgo-
pastoraux ou/et agro-forestiers.

En outre, les évolutions climatiqgues vont contribaeaccroitre le risque sanitaire relatif aux anima
comme aux végétaux.
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5.2. Reéviser nos visions sur I'eau et sur I'adagpat

Comme le souligne fortement le rapport 2014 du GIEQuestion de I'eau et de sa gestion va premaee
grande importance et nos visions vont devoir évolue GIEC souligne notamment I'importance nouvelle
du stockagede I'eau et de lirrigation . Il chiffre en effet a 225 milliards $ les invesstéments nécessaires
d’ici 2030 dans 200 pays pour réussir 'adaptat®on chapitre sur 'Europe souligne la nécessitérder
de nouvelles infrastructures hydrauliques danairers régions afin de répondre aux nouveaux besoins
eau et de prévenir les conflits d'usages. La gest®l’eau va donc devoir évoluer et le stockagealétre
considéré comme un moyen a part entiére de I'atlaptiace au climat, un outil de gestion des risque

Une vision d’adaptation de type « sobriété » ndesic plus suffisante. Ainsi, la prospective Garo2@80,
élaborée par I'Agence de I'eau Adour-Garonne, atndogue la mise en ceuvre unique d'un scénario
« sobriété » (forte réduction de I'allocation erugmur I'agriculture), aboutirait & un effondremesu
nombre d’exploitations agricoles (- 80 a - 90 %@ Jal surface irriguée (- 50 %) et de la productgricole.

Elle a exploré un scénario « stockage de I'eati momtré qu’il permettrait en revanche de réporairne
besoins et de maintenir le nombre d’exploitatidngat en soutenant les étiages en été au profit ileun
aguatique et de ses usages. Autre démarche, le FRujet régional d’agriculture durable) du Langoed
Roussillon, adopté par 'Etat en 2012, a souligaépécificité du climat méditerranéen qui justifee
stockage d’'excédents de pluviométrie hivernalewt teport au printemps pour une utilisation adeicles
besoins de reports se voyant fortement amplifiéslgahangement climatique. D’autres mesures sont
proposées comme l'intégration de l'indice d'ariditéns les criteres de zonage des handicaps naturels
'adaptation du matériel végétal, la promotion datigues culturales économes en eau et la réalisdti
projet AquaDomitia (transfert d’eau depuis le RRbne

La France a la chance de disposer d’'une ressour@ae globalement tres abondante, et qui le restera
malgré le changement climatique. Or, cette resgoest encore trés peu stockée et peu mobilisée : la
capacité de stockage dans les bassins les plusitésline représente souvent que de 2 a 3% des
écoulements annuels, contre par exemple 50 % Bbrd’ en Espagne, et 200 % sur 'Oum er Rbia au
Maroc. Il sera donc possible, dans une approchabthiet équilibrée, de stocker et de mobiliser deage
d’eau pour satisfaire les besoins en eau des plaatepour contribuer ainsi a permettre I'adapiatie
I'agriculture et a préserver les emplois. En s’@adapet en réduisant ainsi les risques, I'agricelfuancaise
pourra apporter sa contribution a l'effort d’attétian en méme temps qu’'a la sécurité alimentaire
mondiale. Il convient par conséquent de sortiral@ision actuelle centrée sur la seule « sobriépour
passer a une vision d’adaptation conjuguant l'offteckage, transferts...), la demande (efficierate)
'agro-écologie, tout en prenant bien évidemmentempte les impacts environnementaux des ouvrages
de stockage. Ceci supposera la mise en ceuvre goliteque active et pertinente d'infrastructures et
d’aménagements hydro-agricoles. Les territoiresattis’y préparer et notre société devra compreatire
plébisciter cette nécessaire évolution pour réudstarfois I'adaptation et I'atténuation face aamgpement
climatique.

Si, pour devenir résiliente et pour pouvoir jouen sdle d’atténuation, I'agriculture nécessite ueilkaur
acces a l'eau, elle devra aussi mettre en ceuvigrés&amoyens d’adaptation comme par exemple des
variétés et des systemes de production plus écanemeau, ainsi gu’'une gestion plus efficiente eteec
ressource.

Quoi qu'il en soit, I'agriculture francaise restdras largement unagriculture pluviale ; ce qui signifie
gu’elle devra pouvoir réussir & s'adapter, mémes ganssibilité de recours accru au stockage de Béau
lirrigation. Compte tenu de la forte montée anré@ndu stress hydrique, ceci signifie la nécessitded
transition réussie versdgro-écologie.C’est en effet en adoptant ses pratiques innovaoteame par
exemple le semis direct et les couvertures permaseque I'agriculture pourra renforcer sa résileeri_a
question du « stockage » de I'eau doit étre agardée aussi en terme de stockage dans le soineide
« conservation » des eaux et des sols.
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5.3. Faire le choix de trajectoires vertueuses tEmgerritoires, se donner
de nouvelles visions et des projets d’adaptatiGyuettténuation

Sans réussite de I'adaptation, condition de lactolu des risques, I'agriculture et la forét ne pont pas
jouer leur role d’atténuation, et inversement :dasstions d’adaptation et d’atténuation dans déese des
terres doivent donc étre considérées de facon icvajet non séparée.

Les risques, enjeux et voies possibles en ternaagtation et d’atténuation sont cependant diftérdtun
territoire a l'autre. L’agriculture, comme I'envitoement, sont en effet d’abord des « sciences de la
localité » et chaque territoire a ses propres sfmgsources, ses contraintes, ses opportunitéeset
menaces. Par exemple, certains territoires dispogeressources en eau abondantes encore nonséebili
alors que d’autres connaissent déja des problémeasi@xploitation des nappes. Dans d’autres teg#o

le plus grand risque qui pése sur l'avenir de l@agdture et sur sa capacité a jouer un réle immbrta
d'atténuation peut étre est I'étalement urbaindigmu’ailleurs, cela peut étre la faible mobilisatdu
gisement forestier qui pose probleme.

Relever le défi climatigue dans le secteur desg¢emécessite par conséquent de trouver des salution
adaptées a chaque territoie¢,d’agir a toutes les échelles pertinentes pouaife le choix de trajectoires

de développement durablequi permettent de rechercher des co-bénéfices, syasrgies et des
compromis, en prenant en considération égalemesgtciarité alimentaire et I'emploi.

L'importance des facteurs économiques et de latstration sociale des acteurs dans la mise en odegre
actions d'adaptation et d'atténuation climatiquaes goncernent I'agriculture et la forét suppose par
conséquent des stratégies de type « territoiiéséd » adaptées a chaque contexte. Si un nondissant

de territoires en France, surtout urbains, se nselil pour relever le défi climatigue sous ses @spe
globaux, les aspects agricoles et forestiers sestés encore peu compris et peu pris en compte.
L'émergence daouvelles visionset deplans d’action territorialisés, a des échelles pertinentes, est donc
un impératif. Elle nécessite des analyses de typsppctif, croisant filiéres et territoires, et @me de
prendre en compte la diversité des situations £tldés.

5.4. Maladies animales et vegétales : un risquias@naccru

Le lien entre le changement climatique, les pradastagricoles et les maladies animales et végéésiea
présent devenu une réalité pour les scientifiqdeseorganisations internationales qui traitentctinnat
(GIEC), de I'agriculture (FAQ), de la santé anim@E) et de la santé humaine (OMS).

Deux arguments s’attachent & un renforcement ge2lgention et de la lutte contre les maladies aleisnet
végétales au plan mondial :

» Concilier I'objectif de réduction des GES et cetle nourrir la planéete, puisque la réduction des
pertes de production liées aux maladies animalengiede réduire les émissions de méthane par
unité de produit d’'origine animale ; en cela ladutontre les maladies animales ressort a la fois d
I'adaptation et de I'atténuation vis a vis du chemgnt climatique. L'optimisation des productions
végétales, par la gestion des maladies, entrerégatedans ces deux démarches ;

» Lutter contre I'extension et I'’émergence de maladidectieuses animales, dont la grande majorité
est transmissible & ’'homme et qui peuvent entraladarges pandémies. La préparation au risque de
pandémie de grippe humaine a partir de l'influeazaire en 2009, comme la catastrophe sanitaire
de la fiévre Ebola qui sévit en Afrique, témoignées enjeux. En dehors de I'obligation premiére
qui s'attache a la protection de la santé humdliest nécessaire de prévenir les situations ceexér
urgence que sont les épidémies qui sont susceptidese cumuler, voire de potentialiser les
bouleversements d’ordre climatique.
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L'organisation mondiale de la santé animale (OMt)fie ainsi I'importance de ces deux enjeux :

» entre 20 a 30 % des productions animales sont eerdiu fait des maladies animales ; cependant, le
changement climatique introduit une modificationplies en plus rapide de I'environnement et une
vulnérabilité des cheptels qui pourraient notabletnaeigmenter ce chiffre a I'avenir ;

* 60 % des pathogénes capables de contaminer I'hoetrdenc de provoquer des zoonoses, maladies
humaines d’origine animale, proviennent de I'animlamestique ou sauvage, et 75 % des maladies
émergentes ont une origine animale.

A ces aspects sanitaires, qui constituent desseffdirects du changement climatique, s’ajoutestpirtes
de productivité qui sont des effets directs du geament climatique, et dont la prévention entre éigaht
dans les mesures d'atténuation :

Les effets directsdu changement climatique sur la productivité esvade ou sur les cultures sont dis
notamment aux phénomenes suivants :

» l'augmentation des températures entrainant unsstitgsatique ;
» lararéfaction de I'eau d’abreuvement ou d’arrosage

* les événements extrémes (pluies, inondations) ieatrades mortalités accidentelles, une chute de
production liée aux conditions d’entretien et lasdimination d’épidémies.

Les effets indirects: le changement climatique s’accompagnant d’'umgament environnemental, ils
agissent de facon corrélée pour favoriser des matidns de I'écologie des maladies et de leurs
dynamiques de transmission. Il s’agit 1a d'intei@ts complexes qui font intervenir des facteurs rmem
I'évolution et I'adaptation microbiennes, la diffos des vecteurs que sont les insectes vers dasles
septentrionales, la prolifération de la faune sgavau contact des animaux d’élevage, les mouverdents
population, la densification des cheptels, et ldnéxabilité de certains systémes d'élevage en voie
d’intensification insuffisamment régulée.

La plasticité des bactéries et des virus expligue hdaptation a de nouveaux territoires, I'actjoiside
résistances ou de virulence augmentées par mdaificgénétique, la capacité a devenir transmissible
d’autres espéces et ainsi se propager, provoquepparition de maladies dites « émergentes ». Le
développement des maladies infectieuses véhicipéesles insectes et des maladies parasitaires est
particulierement lié au réchauffement du climakestainsi que la fievre catarrhale du mouton (30&6

gue la maladie de Schmallenberg des bovins et ofdf41) se sont progressivement répandues sur
I'Europe qui, depuis, reste contaminée.

Le changement climatique influe enfin sur le boalsement des écosystémes de la faune sauvage qui es
un réservoir d'agents pathogeénes ; les changenus#tdrajectoires de migration des oiseaux sauvages
créent ainsi des risques émergents pour certaiys palon I'exemple de la dissémination de l'inflza
aviaire, qui laisse planer la menace d’'une pandémigrippe humaine par mutation du virus en cause.

Les mesures d’adaptation et d’atténuation

Sur les effets directs il s’agit 1a de promouvoir I'adaptation des jpgaes et des systemes de culture et
d'élevage selon les orientations de l'agricultutenato-intelligente, afin de renforcer la capacdé
production tout en atténuant les effets sur leatim

Il serait opportun d'approfondir les recherchesligpges dans le domaine de I'élevage : bio-sécudes
batiments, aménagements des patures (abreuvemspobsitifs de protection des animaux contre les
températures extrémes, conduite des rotations, itéele chargement), contréle des mouvements
d’animaux, nutrition animale, protection contrddane sauvage, sélection génétique...

Sur les effets indirects les recommandations de I'OIE et de la Commissoropéenne en matiere de
santé humaine, animale et végétale en relation kvebangement climatique, visent le développement
coordonné au plan international de stratégies abibgst et résilientes en matiere de surveillaneagmtion

et lutte contre les maladies.
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Ces systemes doivent étre mis en place et coordgraréles autorités gouvernementales, en l'occoeren
pour la France, le ministere chargé de I'agricelten coordination avec le ministére chargé dentésat
celui chargé de I'écologie.
lIs doivent développer et renforcer des plans @astspécifiques, notamment dans les domainesrgsiva

» la sécurisation des exportations-importations @aettification sanitaire ;

» le recueil et I'échage de données d’'épidémiosurveillance entre les payentre les services
charge de la santé humaine et animale ;

» le dispositif international de déclaration des rdada animales a I'OIE ;

» la mise en place de réseaux d’épidémiosurveillanogportant des équipes d’experts ;

* le développement des compétences et des struderaisgnostic et de recherche sur I'entomo
et la faune sauvage ;

» le développement de tests de dépistage ;

» l'assurance de disposer de capacités suffisantpsodection de vaccins en urgence ;

* le développement d'une recherche interdisciplingirerapprocherait les experts des écosystéem
climat, des maladies infectieuses dans le domamnimah et humain, des politiques publiques
securité sanitaire.

5.5. Face a I'aggravation du risque, quelle assaré&n

5.5.1 Le risque lié a 'adaptation de I'agriculture
a de nouvelles situations climatiques

Les évolutions climatiques annoncées vont non sené aggraver les conditions de température et
d’hygrométrie dans lesquelles les producteurs dewravailler, mais la variabilité du climat va égaent
accroitre les événements extrémes auxquels ilodefaire face. Le risque climatique va donc s’alice
fortement dans les décennies a venir et néceg&ieiprémunir autant que possible les agriculteurs.

L'assurance contre les risques climatiques s'al/attant plus nécessaire dans un contexte de dtiégu
des marchés et de baisse des aides. La prise myeathes principaux risques non assurables (sécgeres
tempéte, gels excessifs...) sont couverts aujourgiar des mécanismes publics de calamités agsicDie
plus, I'Union européenne autorise les Etats memdbrasbventionner les primes d'assurances « récoltes
(liees au climat) des agriculteurs dans certaireslitions (prise en charge partielle, limite desyjuies
couverts et franchise). La France a mis en plageémanisme dans le bilan de santé et souhaitggliéla

Par ailleurs un fonds de mutualisation (cofinancerigtat et cotisation professionnelle) est destiné
couvrir certains risques sanitaires - végétal ehah-. En revanche, a ce stade, les travaux de emglace
d'une assurance «revenu » ou « exploitation »om¢ gas finalisés pour des questions de co(t et de
périmetre.

La PAC 2013 a prévu d'engager une réflexion podélesloppement des assurances dans la PAC 2020, et
le Farm bill américain actuel donne une large paxt mécanismes assurantiels avec soutien public.
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5.1.2. Le risque lié a certaines évolutions deiguat ou
de systémes de culture favorables a I'atténuatioratique

Un certain nombre de pratiques agronomiques onidététifiees comme favorables a la réduction des
émissions, ou bien au stockage de carbone dansolssou les bioproduits. C’est I'objet du chapitre
précédent, avec la mention fréquente d’'une tediénjus exigeante, ainsi qu'une prise de risque plu
importante du producteur, notamment dans la phastamsition de ces changements de pratiques. Les
agriculteurs qui contrdlent les facteurs de prodac{foncier agricole, ...) n‘ont que peu de mditm
individuelle pour modifier leurs itinéraires technes de «routine » qui peuvent induire des colts
supplémentaires et/ou des pertes de revenus. Vierdnalors que des fonds publics viennent au moins
compenser ces «manques a gagner». C'est notamiwhjet des MAEC (Mesures agro-
environnementales et climatiques).

Cependant, méme si ces pratiques sont analyséemecenuoublement performantes » (économique et
environnementale), leur adoption suppose une pasgsque technique, et donc de risque et d'irtceldi
économiques, que devrait supporter l'agriculteurcaurs de la phase de transition. Au-dela de la
« réassurance » par les pairs et de 'accompagnhéacdnique, la prise en charge du risque éconaregt
donc également posée. Pour encourager l'adoptionede« pratiques doublement performantes », les
innovations doivent étre également sociales, dilies et territoriales, toucher la coopératiorfplanation,
I'accompagnement, I'organisation du travail, lesde®d’investissement :

» cibler les politigues publigues de soutien aux gtigsements (batiments adaptés PMBE/
méthanisation, équipements moins énergivores’P\gEstion des effluents...),

» étudier des outils assurantiels innovants appreadrdrall mieux les risques en phase de transition

* promouvoir sur un territoire défini des expériméiotas partagées (producteurs, conseil...), pour
répartir le risque entre producteurs,

» développer les dispositifs de conseils collectifsusciter l'appropriation des solutions technicuess
les exploitants, sur la base de références sdopreg reconnues, discutées et adaptées a I'échelon
local,

» élaborer de nouvelles « solidarités agricoles ritogiales - reconnexion élevage/cultures et fdgr
approche collective de projets de transition (GlkH)liere luzerne »...

En conclusion de ce chapitre, et avant d'abordéint@nsion internationale de ce défi, il appara# q
» Les risques climatiques pesant sur I'agriculture eta forét francaise sont élevés.

» L’adaptation et I'atténuation doivent se raisonner conjointement dans le cadre de proje
territoriaux et d’une vision large du secteur deserres (AFOLU).

* Notre vision sur I'eau et sur I'adaptation doit évduer, nécessitant de passea une politique
volontariste de stockage et d’irrigation, avec unéarge information.

* Les aspects sanitaires doivent étre considérés awggilance.
» Des systémes d’assurance et de ré-assurance soressaires.

Ce n'est qu'a ces conditions que l'agriculture etd forét pourront apporter leur indispensable
contribution a I'effort d’atténuation.

2 PMBE : Plan de modernisation des batiments d'geva
PVE : Plan végétal pour I'environnement
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6. Les aspects internationaux : penser ensemble
« climat et sécurité alimentaire », « adaptation et
atténuation », « Nord et Sud »

Outre I'importance stratégique de I'agriculturedetla forét en termes d’emplois, de sécurité altaiem et
d’équilibre urbain/rural, ces secteurs se caragg@tiaussi par I'importance permanente du « risgetepar

leur grande vulnérabilité face au changement clgquat La « crise alimentaire » de 2007-2008, en
conduisant & des « émeutes de la faim » dans uaeargaine de pays, est venue nous rappeler cette
importance et cette vulnérabilité. Les pays du Slaht la population est toujours fortement croigsan
seront donc particulierement sensibles, dans ladgidiipn, a la question de leur sécurité alimeatair

Par ailleurs, il n’y aura pas de solutions au poid climatique mondial sans meilleure gestion dacteur

des terres » et sans valorisation des possibilgésubstitution en aval.

Pour réussir a dépasser les blocages actuels, wuppévenir les risques de blocages, il nous faurtcd
apprendre a raisonner a la fois « climat et cross&écurité alimentaire », « adaptation et attéoua,

« local et global », « Nord et Sud », dans le pétienélargi du secteur des terres, et il faut eepldes
solutions et options d’intérét commun.

6.1. Au centre de la question climatique, la qoestie
la sécurité alimentaire

Pour une grande partie du monde, la question aoatlest d'abord un probléme agricole et de sécurité
alimentaire. Le rapport GIEC 2014 le confirme amp#at car il alerte sur les points suivants :

» Le réchauffement a déja pour effet une augmentateanbesoins en eau des plantes, une réduction
des rendements et un accroissement des risquesris ple récoltes, de pertes de cheptels et de
dépérissements forestiers. Sur la période 1980;2@10aisse relative de rendements agricoles a
I'échelle mondiale a ainsi été estimée a 5,5 % pobté et a 3,8 % pour le mais.

* La «mise en péril des moyens d’existence du fest Wiptures des systemes alimentaires résultant
des secheresses et de la variabilité des pluigmsi, que les « pertes de moyens d’existence et de
revenus ruraux suite a un acces insuffisant a kBiatgation et a la baisse de productivité agkice
sont deux des six grandes menaces identifiéesumeee confiance élevée ».

» Tous les aspects de la sécurité alimentaire (dibjitd, accés, stabilité et nutrition) seront afies
par le changement climatique, avec des impactgi$osur les prix mondiaux des produits, sur la
pauvreté et sur la croissance économique. Deppdsaa pauvreté » se multiplieront dans les zones
vulnérables, qui devront faire face a des migratisubies, tout en générant des conflits et desessq
pour l'intégrité de certains Etats.

» Toutes les régions seront affectées, mais inégalierhe continent africain sera particulierement
touché, au point que le défaut d'adaptation deagpiculture hypothéquerait son avenir méme. Les
deux grands risques identifiés avec un niveau ddiattwce tres élevé sont la montée du stress
hydrique en Afrique du nord et I'insécurité alimainé générale du continent.

» Dans un scénario de réchauffement a + 4°C, c’egétla sécurité alimentaire mondiale qui serait
mise en péril.
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Un énorme effort d’adaptation sera nécessaire,mmont en agriculture pluviale, ce qui imposera la
réussite de la transition agro-écologique. En Afeiqla priorité devrait consister a agir a la fois
« adaptation » et « développement », a traverspofisque d'appui a I'agriculture familiale. L’obgsif
devrait étre notamment le développement d’'une aljuie@ écologiquement intensive de conservatiom, un
gestion durable des terres avec recours aux apgs@gro-écologiques, et une autre gestion de Visaint
notamment le développement de l'irrigatidn.

Or, pour les pays du Sud, mais aussi pour destplygue la Chine et I'inde, la question de |'agitiere et
de la sécurité alimentaire est d’'importance vitgle effet, dans de nombreux pays :

» [lagriculture représente plus de 50 % des actifs,
* les ménages consacrent plus de 50 % de leur badgditnentation,
» la hausse des prix alimentaires peut devenir ungecaajeure d’instabilités sociales et politiques,

» les besoins supplémentaires a satisfaire d’ici 28380050, en termes d’emplois et d’alimentation, et
donc de production, sont considérables

Les pays du Sud n’entendent donc pas voir leueseelgricole contraint par la négociation climatigGe
serait d'ailleurs paradoxal que la négociation afigue puisse conduire & sa mise en difficultésadpre la
Convention des Nations Unies sur le Changementdliljme a précisément pour objectif ultime « d’agir
pour éviter que la production alimentaire soit nu&ea» et que la production agricole mondiale doit
augmenter d’'au moins 60 % d'ici 2050 pour assues $euls besoins alimentaires (FAO). Or, les
engagements des pays pourraient étre limités cotapte d’'une part, des craintes |égitimes qui peuve
s'exprimer au Sud en termes d'impacts sur I'emglosur la sécurité alimentaire, et, d’autre paes d
difficultés pour ces pays a préciser ce qu'il essgible ou non de faire concrétement. A contraeio,
Europe, le risque d'engagements excessifs, et efimaht contre-productifs, pour le climat, est
éventuellement possible.

Il convient par conséquent de bien comprendre gudgfi climatigue ne peut étre dissocié de celulade

sécurité alimentaire, et, que, face a ce défi éroile monde se doit de réfléchir en termes
d’interconnections entre pays, en termes de solutig, et pas seulement en termes de problémes

La France, par son lien particulier avec la Méditeée et I'Afrique et par son réle internationdle(a été
notamment & l'origine du « G 20 agricole »), poiirrmtamment, avec ses voisins du Sud et la FAO,
contribuer a cette nécessaire émergence de regaidsés.

3 On notera que contrairement a I'Afrique du Nordfrique sub-saharienne dispose de ressources annea
négligeables et n'a encore réalisé qu'une petitigpde son potentiel irrigable. Or, les faiblesxal'irrigation
actuels amplifient considérablement sa vulnérgbidii changement climatique. La réalisation de sutenpiel
permettrait donc a la fois d’accroitre sa résilert sa production et de créer plus d’emplois éoutéduisant les
pressions sur les terres d’agriculture pluvialdestforéts fortement dégradées par la surexploitatRéduire les
pressions sur I'agriculture pluviale pourrait aideréussir sa nécessaire adaptation, laquelle ppassamment par
une promotion a grande échelle de I'agro-écolagfiefisification écologique. Cependant, cette resgoein eau est
trés inégalement répartie et I'extension de I'atign restera forcément modeste. Le défi premiex denc bien de
réussir I'adaptation de I'agriculture pluviale glispose d’un grand potentiel de progres encorevpkeuisé.

> Le continent africain va par exemple devoir adtiu@30 millions de nouveaux actifs d’ici 2050 (eomparaison,
I'Europe ne représente au total que 200 milliomsrgblois), dont 2/3 en zones rurales.
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6.2. Raisonner « secteur des terres » et comprézslneter-relations
entre agriculture, forét, bioénergies, emission&ES
et sécurité alimentaire

Si les pays veulent s’engager dans des stratétérdiation pertinentes, il est tout a fait impoitt de
raisonner secteur des terres> et non pas seulement, et séparément, « agrewtou « forét ».

Ainsi, I'Afrique se doit absolument d’intensifielos agriculture pour répondre aux nouveaux besoins
alimentaires et d’emplois. En le faisant, elle ssaas doute conduite a accroitre ses émission€Ededd
secteur agricole du fait d’'un usage accru d’engraie grande part de son agriculture n’ayant paesren
bénéficié de la «révolution verte ». Cependantecetoissance supposée des émissions « agricoles »
africaines pourrait étrim fine trés positive pour le climat, si elle permettat pxemple de réduire ailleurs
une déforestation beaucoup plus émissive de GESralEonnant « secteur des terres », chaque pays
pourrait donc rechercher globalement, et en coltétenomment agir sur les différents leviers afin
d’optimiser ce qu'il peut faire d’intelligent, & Fis pour contribuer a I'atténuation et pour amer sa
sécurité alimentaire.

Le Brésil est un bon exemple de ce type de stmfggisqu’il s’attache a la fois a augmenter la pobidn
agricole et a réduire fortement la déforestatiareeS émissions de GES en agriculture se sont es;cliau
déforestation s’est effectivement fortement rédeitecontrepartie. Le pays s’est aussi heureusesngaigé
dans une politique active d'agriculture familialede restauration des terres dégradées (une gpaimigé
pour le climat et la sécurité alimentaire), avealégent un plan « agriculture bas-carbone » (ABC).

Dans un marché largement mondialisé, ou les prirdiaax des denrées de base résultent de I'équation
offre/demande mondiale, et ou les interdépendagicies échanges alimentaires entre pays imporsagur
exportateurs (et notamment entre pays pauvreshagien eau) ne cessent de s’'accroitre avec ksanuie
démographique, ce qui vaut pour les pays du Sutawssi pour I'Europe. Si I'Europe devait réduiee s
production agricole pour des raisons de politigueadaptées d'atténuation ou d'adaptation, les
déséquilibres entre offre et demande alimentairediade, a I'origine de la crise de 2007-2008, seaient

a nouveau accentués. En outre, la production pezdugurope serait de facto externalisée ailleuansd
d’'autres régions du Monde, avec des risques presgjt@ns de générer in fine un bilan climatiqueoza
aggravé (ex. impact indirect sur la déforestati@g. serait donc la un résultat qu'on pourrait digali

d’'« absurdité climatique et alimentaire ». L'objédevrait donc étre bien davantage gain d’efficience
mesurable en quantité produite/émissions génétéelsdgie et substitution générést, un gain de
résilience (adaptation) plutdét qu’une recherche primaireétiiction nette et a courte vue des émissions de
GES dans un territoire donné.

La question des inter-relations vaut aussi poutéecloppement de la production bdiecarburants. Son
essor dans les pays développés (Etats-Unis, Unioopéenne,...) a pu en effet étre percu comme un
simple facteur parmi d’autres de la crise alimeatde 2007-2008. Cependant, vues sous un autre, deg)|
bioénergies (biogaz, biocarburants, bois énergidoiyent nécessairement étre développées, ménmessi c'
avec une légitime prudence et avec une grandeawmiggl, car il ne faut pas risquer de mettre en,paéine
indirectement, la sécurité alimentaire ou fairepdigitre des foréts et des prairies productricegrdeds
services climatiques et alimentaires. Ce fut laaaide la mise en place en 2009, en Europe, desesride
durabilité pour les biocarburants produits ou inbg®rLes bioénergies auront en tout état de causéle
clef a jouer dans I'ere de I'aprés pétrole, et plaurésolution partielle du probleme climatiqueaag a
I'effet puissant de substitution d'hydrocarburessiles qu'elles générent. Le GIEC le souligne ldlai
clairement, tout en relevant également leur intgoé¢ntiel pour accroitre I'emploi et les revenwraux des
agriculteurs familiaux (comme au Brésil par exefple
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La double question de I'atténuation et de la séewlimentaire pose donc de facon cruciale cellaatee
capacité collective accroitre avec efficacité et sobriété la productiofagricole et forestiére) et donc a
mettre en place degsolitiques de développement agricole, rural et forgtier adaptées aux nouveaux
enjeux locaux, nationaux et globaux. L'objectif civ étre d’abord de réussir taise en mouvement de
I'agriculture familiale dans les pays du Sud Dans bien des territoires, les agriculteurs mpatient en
effet encore que d'un acces tres limité a la faonat I'information, au crédit, aux semences dalitg) a
'eau, aux marchés et aux technologies et le pelede progres possible est donc trés élevé. Qte ce
forme d'agriculture, qui assure 70 % de la productmondiale, a l'avantage de faire barriere aux
mouvements d'urbanisation massifs et aux migratiorades, et son développement est aussi une amdit
du développement humain. La mise en place de guditi publiques d’'appui adaptées est donc d'une
importance décisive pour notre avenir a tous.

6.3. L'agriculture climato-intelligente (« Clima&mart Agriculture ») :
faire converger adaptation, atténuation et sécalitéentaire

Relever le double défi alimentaire et climatiquedesc demander asecteur des terresin énorme effort,
a la fois de production accrue, d’adaptation ettéaiation, qu’il conviendra de penser ensemble.

Encore faut-il que les options d’adaptation/attéiomachoisies prennent aussi en considération gsug
de sécurité alimentaire, d’emplois et de bien-@&e populations rurales concernées. |l existe fen éé¢
nombreuses options dont la mise en ceuvre condaitaitrecul important des productions, des revaitess,
emplois et des conditions de vie locales.

Dans certaines zones arides, les changements amdagéographie agricole imposeront dans tousakes
'abandon de I'activité agricole a terme, et leqzage a une activité pastorale trés extensive. @eeseas
par exemple de certaines terres marginales au sWaghreb ou des dispositifs originaux de paiements
pour services environnementaux/filets sociaux, ®transfert vers des régions moins défavoriséesode
étre inventés. Dans bien d’autres cas, des sofutiadaptation seront possibles avec un gain aisadie
productivité et de réduction des émissions de GEefa vaut y compris dans des régions semi-arides sa
ressources en eau mobilisables. Si les impactsnageodu changement climatique s’y annoncent fort
lourds, les progres possibles y sont pourtantédl&gés, comme au Maroc par exemple ou la pratigue d
semis direct permet & la fois d’accroitre les remelgs en blé et la résilience, de stocker du carhiams

les sols et de réduire la consommation d’énerdiesatmissions.

L’objectif doit donc étre de raisonner et d'agir @njuguant intelligemment adaptation, atténuagbn
gestion des terres et de I'eau ainsi que la sécaliinentaire et le bien-étre des agriculteursst@e qui a
conduit la FAO a proposer le concept digriculture climato-intelligente » (ACI) ou de «Climate
Smart Agriculture » en anglais, lequel est présenté ci-apres.

L’agriculture climato-intelligente (Climate Smart A griculture)
adaptation, atténuation et sécurité alimentaire

Reduce GHG
emissions and
enhance sinks

Reduce vulnerability
socio-ecological
systems CC impacts

ADAPTATION

: " Improve food
access, availability,
and nutritional values
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Pour le CIRAD, I'ACI doit donc étre considérée comom moyen pour aider les pays et les divers acteur
a mettre en place les conditions politiques, teqims et financieres qui leur permettront a la deis

augmenter durablement la productivité et les reseguicoles ;

renforcer la résilience et la capacité des systagsasoles et alimentaires a s’adapter au changemen
climatique ;

réduire les émissions de gaz a effet de serre (G&if)en atteignant les objectifs nationaux de
sécurité alimentaire et de développement.

Face au défi climatique, I'ACI devrait d’abord érencue comme uprocessus car Si nous savons que
nous devons changer de pratiques, (et bien que dispssions de quelques éclairages et de quelques
exemples), de nouvelles approches scientifiquet reggessaires pour aider les responsables pobktigue
les agriculteurs, dans un contexte incertain efl@rant soutenir I'effort sur plusieurs années. Btrey il

est nécessaire d'inventer des solutions a I'écluilgaysage en tenant compte des multiples objectifs des
activités agricoles, de la qualité de I'environnemet du bien-étre social dans toute une mosaique
d’écosystemes spatialement contigus, mais aux xtasteariés.

On retiendra en guise de conclusion que :

Y

Si la dérive climatique semble constituer a elleleseun véritable défi de survie pour lequel
l'agriculture et la forét seraient une « solutioimatique », plutdt qu'un probleme, toute
approche climatique de l'agriculture, comme dedeétf n'a de sens que si elle est replacée et
relativisée dans uneerspective planétaire beaucoup plus globaleen évitant toute approche
malthusienne de I'adaptation et/ou de I'atténuation

Des regards croisés Nord Sud sur les questions liee climat et de la sécurité alimentaire
meériteraient d’étre produits pour aider au nécessapprochement des points de vue sur les grandes
questions et sur les voies de réussite daveloppement durable».

Les concepts de secteur des terres et de «Climate Smart Agriculture sont particulierement
pertinents au plan international et national cafabit bien : i) de produire plus et mieux, y cammp
des services environnementaux comme |'atténuatsnédnissions de GES grace au double effet de
stockage et de substitution en aval permis notarhpenles biofilieres, ii) de conjuguer adaptation,
atténuation et sécurité alimentaire et, iii) d’'tevichaque pays, chaque territoire, a trouver sprer
solution de progrés en jouant de tous les leviessiples du « secteur des terres », y compris la
gestion des foréts, des terres, de I'eau et denksitation.

La société devrait étre informée des enjeux cliquas propres au « secteur des terres » et des
progres réalisés en termes de production, d’adaptat d’atténuation. Il serait donc important de
pouvoir suivre les progrés réalisés, dans chaqys, pacompris en tenant compte des effets de
substitution en aval obtenus dans les secteurgnkrdie, des transports et du batiment ; et cenené

si les inventaires nationaux comptabilisent de rieggparée les émissions de ces secteurs. La France,
a travers le Ministere chargé de l'agriculture, rpgiti montrer I'exemple en s’engageant dans la
publication réguliere de ce type de rapport.
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7. Conclusion

Parmi les éléments de portée stratégique qui sqmisrdans cette conclusion, il faut d'abord soaiget
rappeler que les équilibres a rechercher relevientdiabord de la politique agricole et forestiereec bien
entendu des enjeux climatiques, économiques, soetade sécurité alimentaire en toile de fond.tQleac
bien ici la responsabilité du Ministere chargé 'dgriculture qui est avant tout en jeu. Le présapport
conduit & mettre en exergue les points suivants :

» Les analyses climatiques sont & mettre systématiguemergn perspectiveavec les enjeux
économiques, environnementaux et sociaux deseffliagricoles et forestieres et des territoires. En
particulier, I'agriculture et la forét ne pourromipporter leur contribution a l'atténuation du
changement climatique qu’a condition de pouvogstnémes s’y adapter.

* La comptabilisation des bilans de GES de l'agriculire et de la forét (limités souvent a leurs
seules émissions) est en fait mal adaptée, dudfaita particularité photosynthétique de ces
productions, aux méthodes de classements et aextaves en vigueur qui sont éclatés entre des
comptes d'émissions ou de stockage de GES auxukgimes différentes. Il faut pourtant tenter de
les réconcilier.

Le concept d’'un secteur unifié « AFOLU »(agriculture, foréts, terres) présenté dans lesiels travaux
du GIEC, est ainsi une opportunité a saisir pouvpo enfin parvenir a des raisonnements partagéean
d’'un « secteur des terres » traitant simultanéraegtobalement des émissions et du stockage derarb
En outre, nul ne doit oublier les effets importatssubstitution et d'économie « d'énergie-carisogei
sont générés par les bio-filieres, mais qui sontrfamt « mis au crédit » d’autres secteurs éconaesiq
pour leurs réductions d'émissions (notamment legnaax et la construction, la chimie et I'énergles
objectifs a fixer aux niveaux européen ou nationalmnt de sens que dans cette vision élargie. Le to
nécessiterait de pouvoir se baser sur un véritailkeau de bord consolidé qui puisse intégrer kdecy
naturel du carbone et une vison cohérente et laoge I'agriculture, la forét, leurs filieres et lesls. Un
rapportage régulier sur la contribution globale dece secteur élargi a la lutte contre I'effet de seer
devient alors indispensable en tant qu’outil de momication et de motivation des acteurs.

Ces bilans GES/GIEC sont en outre a considérer enesure et précaution. lls sont en effet souvent
affectés de niveaux d'incertitude trés importaqts, sont en outre liés & des conventions forfataile
calcul, lesquelles ne prennent pas en compte lesgpes agronomiques réelles et diversifiées, et qu
rendent donc trop souvent invisibles les évolutiagscoles potentielles.

» Lagriculture, accompagnée des filieres agroalimertires, peut parallelement progresser dans des
pratiques et des systémes de cultures plus sobriesrants (fertilisation, énergie, aliments) etingo
émissifs en GES, comme elles l'ont d'ailleurs d@jia ces derniéres années. Upelitique
« agroécologique »est a ce titre confortée. Par exemple, I'effetsthckage de carbone dans les
prairies conforte la nécessité d'un élevage a WBbeperformant. Parallélement une attention
particuliere doit étre portée a la gestion de ldilfeation azotée des cultures, en favorisant en
particulier I'azote organique quand c'est possible.

» La gestion de I'eau,pour fournir les différents types de besoins sardditaper la pérennité et la
qualité de la ressource, devient cruciale ave@Wedutions climatiques et nécessitera une approche
simultanée de I'offre (stockage, transfert...) etlalelemande (efficience de l'irrigation, adaptation
des systemes de production dans les filieresattilces). Ceci nécessitera des évolutions impasant
de nos visions, de nos comportements, de l'infoomadt des politiques de I'eau. Le stockage de
'eau et le développement de lirrigation demandemteffet a étre considérés comme de véritables
outils d’adaptation/gestion des risques. Releveléle de I'adaptation en irrigué et surtout en v
et pouvoir ainsi aussi relever celui de l'atténoriimposera un recours généraliséagib-écologie
car celle-ci apparait comme une condition du remfiment de la résilience des systémes de
production notamment par sa capacité a mieux ceaskeau et les sols.
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» La forét doit bénéficier d'une politique dynamiquede gestion et de mobilisationindispensable
pour conforter la compétitivité de notre filiereifyamais aussi pour optimiser et accroitre la cépac
d’absorption de carbone francais. Le reboisemeatamment en essences plus productives et
adaptées a la demande des marchés et aux conditioftggiques du milieu, est I'un des facteurs
importants de la mobilisation des ressources éeuatecapacité d'absorption de carbone. La relance
du financement du reboisement est alors nécessaiferance, en particulier a travers le «fonds
stratégique de la forét et du bois » qu'il faumaliter. Mais elle pourrait également bénéficier de
nouveaux instruments financiers bancaires a négocie

» La forét et I'agriculture , leurs produits et sous-produits, fournissentifiaiivement des produits
de substitution sobres, en remplacement des matar@ydrocarbures fossiles, particulier les
biomatériaux, les bioproduits et les bioénergied_eur développement, en forte croissance depuis
une vingtaine d'années (bio-économie), est en optmteur d’innovation, de valeur ajoutée,
d'efficacité énergétique et d’emplois.

» Le changement d’'usage des terres, le retournemenes prairies et l'artificialisation des sols
agricoles liee a l'urbanisme, pésent lourd dans les bilaes déstockage de carbone. Leur
indispensable réduction justifie des mesures fomesédiates et a effet sur le long terme.

» La réduction des gaspillage®t des pertes, tout au long de la chaine alintentsét un autre facteur
considérable (et mondial) d’atténuation des gaffedsede serre.

» Les territoires doivent se préparer a d'autres lendemains ouudrta conjuguer adaptation et
atténuation face au climat. Les acteurs des fidiege des territoires doivent se mobiliser pour
anticiper et choisir des trajectoires de dévelomdmvertueuses réduisant les risques, tout en
permettant des co-bénéfices et des synergies.

* Le défi croisé de la sécurité alimentaire mondialet du climat impose de produire efficacement,
plus et mieux. L'hypothése d'un objectif éventuekéduction de la production agricole européenne
pour des questions d’adaptation ou de régulationatique serait une absurdité car elle conduirait
notamment a externaliser cette production nécesgatircroissante) hors de I'Union européenne, et
trés probablement & accroitre ainsi les émissitwimtes de GES au plan mondial.

* Une approche internationale pour la France :le changement climatique peut malheureusement
hypothéquer assez vite I'avenir de la Méditerragiéde I'Afrique. La France, avec ses partenaires
privilégiés du sud, devrait sans doute étre en meadel contribuer a une réflexion croisée et origina
pour explorer des solutions communes ou partagéeségociation internationale sur le climat
pourrait gagner a intégrer davantage, au sein geollématique climatique, la question fortement
lite de la sécurité alimentaire et énergétique cliangement de discours parait nécessaire pour
mobiliser des énergies, au Nord comme au Sud, ddirrelever ensemble le défi conjoint de
I'adaptation, de I'atténuation et du développementle reconsidérer ainsi la dimension stratégique
majeure de I'agriculture, de I'alimentation, dddeét et de leurs filieres.
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