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L' écosysteme continental
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NDVI MODIS > vegeétation, été 2013.




Le cycle rapide du carbone dans I’écosysteme
continental.
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Le cycle global pré-anthropique

0
o (589 PIO) . 3
ospher® (5° = 5
AL — 1.7 G E
| = 5 E
° =
Net ocean It 2 T g 2 %
b3 ] &
Tow 8 $
N 3 =
= ES
v 3 2
g ¢
59 -
85 1 ~q
%g 0 g
=
§&
S

GIEC
5eRapport
WG1




Les stocks de carbone biosphériques continentaux.

Global Above- and Below-ground Living
Biomass Carbon Density
= el e

- Blomasse

- Carbone du sol

Scharlemann, J., Hiederer, R., Kapos, V. (2009). UNEP-WCMC & EU-JRC,



L’ecosysteme continental anthropisé.

Intensité d’anthropisation des eécosystemes continentaux.
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Figure 5 | Spatial extent of land cover change, land management, wilderness and non-productive areas (Supplementary Section 2.3). Wilderness and
non-productive areas are shown in green and represent land largely unaltered by humans. The remaining land is used for producing food, fibre and fuels,
and for hosting infrastructure. The colour scale represents the fraction of each grid cell for which the original plant cover was converted. Dark colours
indicate regions where most of the original plant cover was converted; these regions are the subject of typical land cover change studies. The light colours
show areas for which land cover change is low, but which are nevertheless under anthropogenic land management.

% de la surface du point de grille ou la végétation a éte convertie.

Les surfaces en vert sont considérées comme non anthropisees.

Luyssaert et al. Nature Climate Change, 2014



L’anthropocéne
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Le cycle rapide du carbone dans I’écosysteme

anthropise.

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

Les agrosystemes sont soumis a une intensification culturale croissante.

Les questions :

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




Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Biomasse, productivité primaire +

Occupation des terres
Bilan global du carbone i

Changement global !
Monitoring in situ des flux de gaz a effet de serre =

continent-océan-atmosphere |
683 Sites instrumentés (2014) i 2004
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Le principe de mesure des flux turbulents
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Données analysées
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flux CO, gI[Cl m? mois™
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L'anthropisation accroit la variabilité des flux.
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Signature haute frequence des échanges de CO2 vegétation - atmosphere

Forét feuillue(hétraie) Forét conifere (Pin m.)
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Signature haute frequence des échanges de CO2 vegétation - atmosphere

Prairie extensive 7 Prairie intensive
- -371gC.m-2.an-

Heure de la journée



Signature haute frequence des échanges de CO2 vegétation - atmosphere

Culture : mais irrigué Culture : blé d'hiver

Heure de la journée



Signature haute frequence des échanges de CO2 vegétation - atmosphere

Densités spectrales du flux de CO2 et de Rayt Solait
Cultures (2004-2008) Rg

Les spectres temporels de flux
de CO2 sont
remarquablement
conservatifs.

La variance temporelle a
haute frequence est controlée
par les facteurs
meteorologiques (RQ)

1/24 055 1

Les séries temporelles sont trop limitées Période (j)

notir faira racenrtir 'imnact AdAeoac



Les cas des foréts. Les foréts exploitées (Europe)

Cycle multi décennal

Intrants et exports tres faibles

Couvert ~continu, stocks de carbone important
Cycle de végétation naturel

Faiblement voire pas anthropisé




Les cas des foréts gerees

Le site aprés coupe rase (Bilos) est une source de ~ 200 gC .m=2.an1

01/ 31/ 31/12/00 02/03/01 02/ /) 01/09/01

-27( ‘”‘ M\ '

-6 ’ ‘ T
Le site dL 30 ans (Bray) est un puits de ~540 gC .m-2.ar{Berbigier et al., 2001)

Date

Kowalski et al. Global Ch Biology 2004



Les évenements a basse fréquence ont des impacts différenciés suivant le
stade de vie

Jeune régénération
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La sécheresse inverse le sens du bilan ‘Et réduit voire annule les composantes du
net ‘bilan de la forét adulte, photosynthese et
respiration.

(Moreaux, 2012)



Les évenements a basse frequence et stades du cycle de vie.

Bilan net cumulégc . m-2)

“COSFrance
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Le flux net des jeunes foréts est controlé par les opérations culturales

La forét adulte répond aux variations climatiques.



L'intensification sylvicole amplifie la variance a basse frequence: l'effet age
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L'intensification sylvicole amplifie la variance a basse frequence.

Caracterisation de 5 chronosequences

100 4
75
50
25

0

Cumulated NEP (tC ha™)

0 &5 10 15 20

Age for null C balance (yrs

Mean GPP (tC ha' yr")
0 20 40 60 80 100 120
Age (yrs)

Magnani et al. Nature, 2007.
Le retour a la neutralité post perturbation est plus rapide '

pour les foréts les plus productives




Cycle annuel / pluriannuel
Intrants et exports élevés
Couvert continu, fauche ou patur

Cycle de vegétation contrélé



Les flux de CO2
photo-

synthétique est
controlé par la charge
en bétail

Le flux net est corrélé
a au stock de
biomasse sur pied
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Bilan net de carbone de la prairies:

CO2 et CH4 in situ, bétail, méthane, intr

12—
sink

10

Net C storage (g C/m2)
(@]

* Forte variabilité du flux net dans le deux cas

- Le bilan de carbone est plus négatif (séquestration) so
seche (e.g. 2003, 2005, 2011, ...)

me intensif en annéee

(NCS = NEE + Fmanure - FCH4-C - Fharvest - Fanimal-products - Fléauif] Laqueuille, Massif Central.
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- Le mode de conduite est le principal facte pilan de
carbone.
- L'intensification amplifie les fluctuations ba requence &
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Cycle annuel de végeétation entiereme
controlé

Intrants et exports éleves

Couvert temporaire

Travail du sol

Données des stations de :
Auradé, Lamasquere (Midi Pyrénées),
Grignon (Bassin parisien)
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Analyse comparee du bilan de gr des cultures
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Impact des exportations et de la gestion

sur le bilan net de carbone des cultures
Bilan NEE- Export
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Bilan moyen annuel en ca
20 grandes cultures
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Bilan cumulé sur une succession cultura

Cumlated valuesof the different terms
composing GHGBfor site rotation (n=4)
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Prise en compte des autres ges que C

Carbone Azote
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Fig. 8 Carbon (a), nitrogen (b) and greenhouse gas (c) fluxes and NH,
balances of the field over the period 2006-2009. “N fluxes™ positive numbers d
is the sum of dry and wet deposition, N leaching, N-O and NO, denote a loss

r the C and N balances,
e field while negative ones

Le régime d’apport — export determine ¢ annuel en

carbone de la culture.

t et al. Plant & Soil 2014.
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Essai de synthese:
variabilité basse fréquence des échanges annuels de CO2.

Foréts Prairies Cultures gC m-2 an-1
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L'anthropisation des agrosystemes:

Est sans effet sur la variabilité haute fréquence des flux.

Accroit la variabilité a basse fréquence des flux nets de CO2

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

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



Sous la verdeur
|

les pratiques et la gestion controlent le bilan de carbone a
moyen et long termes de 60% de terres emergees.
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