CHAPITRE 10

ENERGIE ET CLIMAT

L'abondance en énergie est le moteur de I'economie
mondiale. Mais cela a un prix : nos énergies pour extraire
I'énergie des combustibles fossiles et les sources d'énergies
renouvelables nous codtent cher en quantités de terres. La
pollution genérée par la production et la consommation
d'énergie, y compris la combustion de la biomasse, modifie
I'écologie de toute la planéte.

Le changement climatique est le plus important et le plus
grave de ces impacts, engendré principalement par la
combustion de combustibles fossiles, ainsi que par des
emissions importantes de gaz a effet de serre provenant de
la deforestation et du systeme alimentaire. Alors que la terre
est a la fois source et victime du changement climatique, elle
fait également partie de la solution. Des pratiques durables
de gestion des terres peuvent contribuer aux stratégies
d'atténuation du changement climatique, en mettant fin et
en inversant les émissions de gaz a effet de serre provenant
de sources terrestres. Ces pratiques peuvent fournir des
services écosystémiqgues indispensables qui aident la société
a s'adapter aux impacts du changement climatique.
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Une explosion massive et sans précédent de

la consommation d'énergie a eu lieu depuis le

XIXe siecle ; la consommation mondiale d'énergie

a été multipliée par 20 au cours des 200 derniéres
années, dépassant largement le taux de croissance
de la population.” En particulier, I'utilisation des
combustibles fossiles a augmenté de maniére
spectaculaire, la fission nucléaire est apparue comme
une source d'énergie d'importance mondiale, et plus
récemment, une gamme de technologies axées sur les
énergies renouvelables est sortie des marchés de niche
pour entrer sur les grands marchés. La croissance
rapide de la production et de la consommation
d'énergie a eu des impacts majeurs sur les ressources
terrestres. Cela inclut les impacts directs, tels que le
changement d'utilisation des terres et la dégradation
des sols, et des influences plus subtiles, comme la
pollution locale et en aval des terres, de I'air et de I'eau,
ainsi que des émissions de carbone provoquant des
changements a I'échelle mondiale.

Limpact le plus important a été I'accélération du
changement climatique induit par I'hnomme. C'est au
cours du XIX® siécle que les scientifiques ont pour

la premiéere fois émis I'nypothése selon laquelle

les émissions anthropiques de gaz a effet de serre
pouvaient changer le climat, mais 'idée n'a été plus
largement acceptée qu'a partir des années 60.2 Au
cours des années suivantes, le consensus a grandit
concernant la réalité, I'ampleur et le rythme du
changement climatique, bien que quelques sceptiques
nient toujours toute influence humaine sur le climat.
La création du groupe d'experts intergouvernemental
sur I'évolution du climat (GIEC) en 1988 a entrainé une
diffusion rapide des informations s'y rapportant. Des
scientifiques du monde entier ont &té encouragés a
regrouper les résultats de leur recherche et a travailler
ensemble pour analyser les données, élaborer des
modeéles climatiques et effectuer des évaluations.?

En 1992, lors du Sommet de la Terre a Rio de Janeiro,
la signature de la convention-cadre des Nations

Unies sur les changements climatiques (CCNUCC)

a mis l'accent sur l'aspect politique du phénomene,

ce qui a débouché sur un processus de négociations
de plusieurs décennies sur la facon de lutter contre

le changement climatique.“ La terre et le climat ont
une relation complexe : les pratiques de gestion

des cultures et du bétail sont a |a fois une cause du
changement climatique et une solution potentielle,
tant en matiére d'atténuation que d'adaptation, et les
écosystémes terrestres seront eux-mémes fortement
modifiés. Ce chapitre fournit un bref apercu de certains
de problémes cruciaux relatifs aux terres et liés a
I'énergie et au changement climatigue.
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Chague source d'énergie a des implications sur I'état
des ressources terrestres et beaucoup ont également
des effets secondaires en termes de dommages sur

la biodiversité, I'environnement (de fagon plus large) et
la santé humaine ; alors que I'ampleur de ces impacts
varie, aucune source d'énergie n'est disponible sans qu'il
n'y ait de prix a payer. Les co(ts environnementaux et
sociaux, l'analyse du cycle de vie et le ratio des retours
sur investissements énergétiques sont autant de
facteurs importants a prendre en considération.

Les choix politiques sont complexes et pratiquement
tous les types d'approvisionnement énergétique ont
au moins un groupe de la société civile exercant des
pressions contre Iui.® Bien qu'il y ait eu des tentatives
pour fournir une stratégie environnementale unifiée
en matiére d'approvisionnement énergétique,® la
question reste clivante, compliquée et profondément
litigieuse. Cependant, le passage a |'énergie renouvelable
s'accélére et a été encouragé par l'accord de Paris
sur les changements climatiques, qui vise a la

« décarbonisation » mondiale.”

L'objectif 7 de développement durable vise a « Assurer
l'acces a une énergie abordable, fiable, durable et moderne
pour tous » avec les objectifs associés 7.1, a savoir

« assurer l'accés universel d des services énergétiques
abordables, fiables et modernes » et 7.2 « augmenter
considérablement la part des énergies renouvelables dans
le mélange énergétique mondial. »

Beaucoup de ces problémes sont couverts ailleurs dans
ces Perspectives, par exemple, les biocarburants sont
examinés dans le chapitre 7 et I'énergie hydroélectrique
dans le chapitre 8. Le tableau 10.1 résume certaines
des principales implications des différentes sources
d'énergie qui agissent sur ou ont un impact sur les
ressources terrestres.
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Tableau 10.1 : Implications
des différentes sources

d'énergie pour la terre, Pétrole De graves risques de pollution sont associés aux opérations d'extraction au niveau des sols® et de la
I'environnement et la mer, et au cours de la distribution. La plus grande catastrophe mondiale liée au pétrole s'est produite
santé humaine dans le golfe du Mexique: 4,9 millions de barils de pétrole brut ont été déversés,® impactant de vastes

zones cotieres. De maniére générale, le déversement régulier de pétrole peut également nuire a la
végétation, comme les mangroves.” La combustion de pétrole contribue grandement a la pollution
de l'air; les oxydes d'azote et les particules, principalement engendrées par les transports, sont a
I'origine de plus de 50 000 déces prématurés par an au Royaume-Uni, selon les estimations.”” Les
combustibles fossiles sont également le principal contributeur mondial aux émissions de gaz a effet
de serre."? L'exploitation miniére des sables bitumineux (une forme visqueuse de pétrole) au Canada
est fortement contestée,’® tout comme le forage en Arctique et dans les foréts tropicales.™

Gaz Le role de la fracturation hydraulique (« fracking ») dans I'extraction des combustibles fossiles, y
compris le gaz naturel difficile d'accés, a soulevé une opposition massive. Pour cause: les effets de
cette action sur la santé et de I'environnement, ™ et les impacts cumulatifs sur les terres pouvant
nuire a la biodiversité."® La combustion de gaz est également une source importante de gaz a effet
de serre ; le torchage des gaz inutilisés pendant la production de pétrole crée des émissions d'environ
250 millions de tonnes de dioxyde de carbone par an."”

Charbon La pollution survient lors de I'extraction de charbon, et les mines a ciel ouvert en particulier causent
des dommages considérables sur I'atmospheére, I'eau et |a santé humaine.” Mais les mines
souterraines ont en fait une plus grande empreinte environnementale. Les mineurs de charbon
doivent faire face a de sérieux problémes de santé et de sécurité, et consommation en piliers de
bois pour pouvoir soutenir les galeries, etc.” Les mineurs de charbon doivent faire face a de sérieux
probléemes de santé et de sécurité, et souffrent d'une multitude de maladies mortelles dues a
I'inhalation prolongée de poussiéres de charbon.?° Les mines de charbon et les décharges de déchets
détruisent I'habitat. Le charbon est une source majeure de pollution locale et de nuages nocifs, qui
sont associés a un grand nombre de maladies pour I'Homme ;%" les dépots secs et humides a portée
élevée (« pluie acide ») affectent I'eau douce?, les foréts, la pollution de I'eau?® et les émissions de gaz
a effet de serre. Les mines de charbon abandonnées sont responsables d'un drainage minier acide qui

peut durer des décennies.*

Nucléaire Considéré par certains comme une alternative convenable en raison de ses faibles émissions de gaz
a effet de serre,® d'autres sont au contraire trés critiques vis a vis de cette option.?® L'impact global
sur les terres reste faible, méme si les mines d'uranium peuvent avoir d'importants impacts sur la
biodiversité et peuvent engendrer des problémes sérieux de contamination et de santé chez les
mineurs.?”. De fortes inquiétudes demeurent en matiére de conséquences pour la sécurité, soulignées
par plusieurs accidents majeurs : & Harrisburg aux Etats-Unis, Tchernobyl en Ukraine? et Fukushima
au Japon, endommagée lors du séisme de 20112 et toujours trés instable aujourd'hui. Les déchets
hautement radioactifs provenant de la fission nucléaire nécessitent également un stockage long et
sans précédent, un probléme que l'industrie doit encore résoudre et qui sera probablement laissé aux

gouvernements.®

Energie Des changements dans le flux des riviéres entrainent des co(ts élevés, et impactent la biodiversite

h\/droélectrique (par exemple, les poissons migrateurs), la disponibilité en nutriments en aval et les services
écosystémiques, tels que les inondations périodiques pour l'irrigation.?' Les réservoirs pour la
production hydroélectrique inondent les vallées et les zones a basse altitude, et remplacent ainsi la
végétation naturelle ou les terres agricoles et les communautés.? Dans certains cas, les retenues
hydroélectriques sont des sources importantes de méthane.*

Energie Jusqu'a présent, encore peu développée. Depuis longtemps, les impacts potentiels de I'énergie

marémotrice marémotrice dans 'estuaire de Severn au Royaume-Uni font I'objet d'une controverse, en raison
de ses impacts probables sur les populations d'oiseaux.> Les nouvelles technologies de lagune
et de courants de marées ont des impacts environnementaux plus faibles et pourraient offrir des

alternatives viables.

Eolien Les systémes d'énergie éolienne ont des implications significatives sur I'utilisation des terres et
ils ont suscité des oppositions d'un point de vue esthétique, en termes d'impacts sur l'aspect du
paysage, mais aussi en raison des impacts potentiels sur les populations d'oiseaux®* et les zones
riches en biodiversité.?® En théorie, il est possible d'avoir une zone d'exploitation agricole sur une
zone d'installation de parcs éoliens®” et des stratégies de planification existent pour éviter les zones
protégées.®® Les parcs éoliens offshore sont moins controversés et ils deviennent plus populaires; ils
peuvent avoir des impacts négatifs sur les oiseaux de mer, mais, a l'inverse, ils offrent des refuges

pour les habitats benthiques et la vie marine.*
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Source Problémes

Solaire

Il existe trois types d'énergie solaire : les systémes solaires de chauffage de I'eau, les systémes
d'énergie solaire a concentration et les cellules photovoltaiques (PV).“° Lémergence de centrales
solaires - grands réservoirs de cellules photovoltaiques ou de miroirs concentriques générant

de la chaleur - sur les terres agricoles et dans les régions arides a suscité des inquiétudes liées

au compromis entre I'énergie et la production alimentaire, ainsi que la protection de la nature.*’
Cependant, les centrales solaires peuvent, si elles sont soigneusement congues, étre intégrées aux
systémes agricoles? et il existe de plus en plus de tels systémes "agri-solaires"*® Il est important de
noter que les émissions de gaz a effet de serre provenant de la fabrication photovoltaique sont elles-
mémes significatives.

Biocarburants

Plus de 2,4 milliards de personnes utilisent du bois de chauffage et du charbon pour cuisiner et,
leur exploitation de maniére non durable contribue a |a perte et a la dégradation des foréts.* Les
plantations pour la production de biocarburants ont également des impacts majeurs sur I'utilisation
des terres, en éliminant directement la végétation naturelle ou semi-naturelle pour établir des
cultures de biocarburants ou en réduisant les cultures vivriéres. A l'inverse, la gestion durable de
I'herbe pour la récolte de la biomasse pourrait en théorie inciter a protéger les prairies menacées.*
Différentes normes et systémes de certification existent.*® Certains biocarburants peuvent également
avoir de graves répercussions sur la santé : environ 420000 personnes meurent prématurément
chague année en Chine en raison de la pollution atmosphérique intérieure due au charbon et au
bois de chauffage.*” L'utilisation de combustibles fossiles est trop importante pour qu'une simple
substitution par les biocarburants constitue une alternative viable.*®

Bioénergie
avec capture
et stockage de
carbone

Sila bioénergie est combinée a la capture et au stockage du dioxyde de carbone (BECCS), cela pourrait
entrainer des émissions négatives de GES : la culture de la biomasse élimine le dioxyde de carbone de
I'atmospheére, la biomasse est convertie en énergie et le dioxyde de carbone libéré de la combustion
de la biomasse est capturé et stocké, offrant ainsi a la BECCS un avantage unique en termes de
réduction des gaz a effet de serre si I'approvisionnement en matiéres premiéres peut étre géré avec
de faibles émissions de gaz a effet de serre. BECCS est au coeur de pratiquement toutes les stratégies
pour le défi "en-dessous de 2°C ", ce qui nécessite des émissions de carbone négatives d'ici la fin du
21¢siécle.*® Cependant, le bon fonctionnement de cette technologie n'a pas encore été prouvé.>

Géothermie

Une source d'énergie importante et a long terme dans les pays dotés de grandes ressources, tels
que l'lslande. L'énergie géothermique de qualité inférieure peut également étre exploitée grace a la
technologie de la pompe a chaleur.®!

Récupération
d'énergie a
partir de déchets

Une source d'énergie croissante, par exemple par des systemes de traitement thermique® et
générateurs de biogaz.>® L'impact sur les sols et I'empreinte écologique de tels systémes sont
relativementfaibles.

© Dean Morley
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Tableau 10.2 : Intensité
de l'utilisation des terres
en fonction des différents
systémes énergétiques
Sources des données

(A) Trainor et al. (2016)

(B) Fthenakis et Kim (2009)
(C) INAS (2017)

(D) PNUE (2016)

(E) estimation générique

Nucléaire
Gaz naturel
Charbon Sous-sol
Surface ("a ciel ouvert")
Energies Eolien
. renouvelables
Electricité 3 .
Géothermie
Energie hydraulique
(grands barrages)
Solaire photovoltaique
Solaire & concentration
Biomasse (des cultures)
Pétrole
Biocarburants = Malis
Canne a sucre (jus)
Combustible R .
- Canne a sucre (résidus)
liquide
Graine de soja
Cellulose, SRC

Cellulose, résidus

Les impacts les plus importants en termes de
changement direct de I'utilisation des terres
proviennent des biocarburants et de I'extraction des
combustibles fossiles. C'est probablement I'extraction
du sable et du schiste bitumeux qui représente la
plus grande empreinte écologique des énergies
fossiles, sil'on calcule en termes de superficie par
unité d'énergie produite. Les impacts indirects sur les
terres proviennent de diverses formes de pollution, les
combustibles fossiles étant encore une fois les plus
importants en termes de zone touchée, a la fois par
les oxydes de soufre et d'azote et plus largement par
la libération de gaz a effet de serre. Le tableau 10.2%*
résume le niveau d'utilisation des terres en fonction
des systémes énergétiques.

De maniére générale, les énergies non renouvelables
générent des empreintes sur les terres de 0,1 a

1 m?/ MWh (a I'exception de I'extraction du charbon a
ciel ouvert), tandis que I'utilisation des terres a partir de
sources renouvelables hors biomasses est de I'ordre
de 12 10 m?/ MWHh, et de 100 - 1000 m?/ MWh pour
la biomasse (a I'exception des résidus et des déchets).>®
L'énergie nucléaire a généralement moins d'impact sur
les terres, bien qu'en cas de dysfonctionnement, les
effets soient beaucoup plus durables.

0.1 0,1 1,0 0.1
1,0 03 0.1 0,2 0.2
06 0.2 0,2 02
8,2 0,2 0,4 150 |50
1,3 1,0 0,7 0,3 1,0
5,1 2,5 03 2,5
16,9 4,1 35 3,3 10
15,0 03 8,7 130 10
19,3 7.8 140 15
810 13 450 500
06 0,1 0.4
237 220 230
274 239 250
0.1
296 479 400
565 410 500
0,10 0.1

L'hydroélectricité provoque des changements
considérables dans les riviéres et les bassins versants,
ce qui affecte les terres environnantes, réduit la
disponibilité en eau d'irrigation, affecte la fertilité

des sols et crée souvent d'autres changements dans
I'utilisation des terres : les grands barrages provoquent
des inondations, des destructions d'habitats, et le
déplacement de communautés.

Les choix d'approvisionnement en énergie ne sont pas
simples et la planification doit prendre en compte tout
le cycle de vie des technologies et des carburants. Il est
par exemple important de faire une distinction entre les
les technologies centralisées (non renouvelables) qui
nécessitent de I'énergie et d'autres ressources pour la
livraison a l'installation de production et la distribution

; et les technologies d'énergie renouvelable qui
dépendent soit du carburant sur place, soit de I'énergie
locale, ce qui réduit considérablement la nécessité
d'infrastructures pour le transport et la transmission.>®

L'objectif de développement durable 13 : « Prendre
durgence des mesures pour lutter contre les changements
climatiques et leurs répercussions » reconnait que le
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Figure 10.1: Impacts
liés aux changements
climatiques

les changements climatiques vont entrainer des
changements fondamentaux dans le fonctionnement
des écosystémes et que les risques pour la sécurité
humaine globale vont augmenter. L'analyse du GIEC
est catégorique en ce qui concerne les preuves, les
causes et les répercussions futures des changements
climatiques sur I'environnement et la société humaine.

Le GIEC décrit les impacts probables en fonction d'un
éventail de problémes pertinents dans ce GLO:

» Sécurité alimentaire : on prévoit une diminution
de la sécurité alimentaire. Le blg, le riz et le mals
cultivés dans des régions tropicales et tempérées
seront touchés négativement par des augmentations
de température locales de 2 ° C, bien que certains
endroits puissent en tirer un bénéfice (niveau de
confiance moyen). Une forte augmentation de la
température augmenterait considérablement les
risques liés a la sécurité alimentaire au niveau mondial
(niveau de confiance élevé).

» Sécurité de I'eau : on prévoit une diminution des
ressources en eau de surface renouvelable et en eaux
souterraines dans la plupart des régions subtropicales
seches (preuve solide, niveau d'accord élevé)

Migration
un déplacement accru
des populations est

Catastrophes probable

naturelles
augmentation des
inondations et des
secheresses dans les régions

cOtieres et les zones basses e D"
menacées par la hausse du —(.)
niveau de la mer

Sécurité politique
et sociale O
augmentation indirecte des A
risques de conflits violents i.a
due d I'exacerbation des

sources connues de conflits

Sécurité alimentaire
répercussions negatives sur les
aliments de base cultives dans les
régions tropicales et tempérees

AL
\,\_

- '
Répercussions liées
aux changements

climatiques

Villes

aggravation des risques pour ceux qui
manquent d'infrastructures/ services
essentiels et qui vivent dans les
régions exposees

» Catastrophes naturelles : les régions cotieres et les zones

basses seront exposées au risque de |'élévation du niveau
de la mer, qui se poursuivra pendant des siécles, quand
bien méme la température moyenne globale devait se
stabiliser (niveau de confiance élevé). La preuve d'une
augmentation des précipitations extrémes implique une
augmentation du risque d'inondations a I'échelle régionale
(niveau de confiance moyen). Les répercussions des
évenements climatiques extrémes récents, y compris

les vagues de chaleur, les sécheresses, les inondations,
les cyclones et les feux de forét, mettent en lumiere une
vulnérabilité et une exposition importantes de certains
écosystemes et de nombreuses personnes a |a variabilité
climatique actuelle (niveau de confiance trés élevé).
Biodiversité: Au 21¢ siécle et dans le futur, le nombre
d'espéces menacées d'extinction va augmenter. La
plupart des espéces végétales et animales ne pourront
pas changer de zone géographique assez rapidement
pour s'accommoder aux conditions des changements
climatiques prévues dans la plupart des écosystemes
(niveau de confiance élevé). A grande échelle, il y aura
également des changements dans la composition, la
structure, le fonctionnement et |a résilience de nombreux
écosystemes.

Santé humaine : On prévoit d'ici le milieu du siécle que
les répercussions sur la santé humaine aggraveront

les probléemes de santé déja existants (niveau de
confiance trés élevé), Cela aura pour conséquence

Sécurité de I'eau

une réduction prévue de I'eau de surface
renouvelable et des ressources en eau
sous-terraine dans la plupart des régions
subtropicales

&

Santé humaine
exacerbation des
répercussions
principalement sur les
problemes de santé déja
existants

Biodiversité

une risque d'extinction accrus
pour une grande partie des
especes

Zones rurales
changements des zones de
prodution de cultures
alimentaires et non alimentaires
dans le monde entier
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une augmentation des problémes de santé dans de

nombreuses régions tout au long du siécle, en particulier

dans les pays en développement a faible revenu (niveau
de confiance élevé).

Villes : Dans les zones urbaines, les risques seront

vraisemblablement accrus pour les personnes, les

biens, les économies et les écosystémes, y compris

les risques liés au stress thermique, aux orages et aux

précipitations extrémes, aux inondations des zones

cOtiéres et intérieures, aux glissements de terrain, a la
pollution atmosphérique, a la sécheresse, a la pénurie
d'eau, a I'élévation du niveau de la mer et aux ondes de
tempéte (niveau de confiance trés élevé ). Ces risques
seront d'autant plus élevés pour ceux qui ne disposent pas
d'infrastructures et de services de base ou qui vivent dans
des zones exposées.

» Zones rurales: Elles sont susceptibles de connaitre des
répercussions majeures en lien avec la disponibilité et
I'approvisionnement en eau, la sécurité alimentaire, les
infrastructures et les revenus agricoles, y compris les
changements dans les zones de production des cultures
alimentaires et non alimentaires dans le monde (niveau
de confiance élevé).

» Migration : Un déplacement accru des personnes est
probable (preuve moyenne, niveau d'accord élevé). Les
populations ne pouvant pas planifier leur migration seront
plus exposées aux phénomenes météorologiques
extrémes, en particulier dans les pays a faible revenu.

= Sécurité sociale et politique : "Le changement climatique
peut accroitre indirectement les risques de conflits
violents en exacerbant les sources connues de conflits
que sont la pauvreté et les chocs économiques (niveau de
confiance moyen)"®

La Terre se dirige vers une période d'instabilité climatique
sans précédent, ol les écosystémes changeront et les
phénoménes météorologiques extrémes seront plus
fréquents, ce qui risque de compromettre la sécurité
humaine globale. Nous en ressentons déja les impacts ; la
poursuite des tendances actuelles pourrait entrainer des
changements d'une ampleur plusieurs fois supérieure a celle
déja observée.

En plus d'avoir un impact sur les terres, les pratiques
d'utilisation et de gestion des terres contribuent de maniére
importante au changement climatique. Le changement

de I'utilisation des terres, la gestion des terres et de I'eau

et le climat déterminent la quantité de carbone pouvant
étre stockée, capturée ou libérée sous forme de gaz a

effet de serre. En 2019, le GIEC publiera un rapport spécial
sur les changements climatiques, la désertification, la
dégradation des terres, la gestion durable des terres, la
sécurité alimentaire et les flux de gaz a effet de serre dans

Le groupe d'experts intergouvernemental sur |'évolution
du climat a publié son dernier rapport en 2014. Voici
quelques-uns de ses principaux constats .

« Le réchauffement du systéme climatique est sans
équivoque et, depuis les années 1950, beaucoup de
changements observés sont sans précédent depuis des
décennies voire des millénaires. L'atmosphére et 'océan
se sont réchauffés, la couverture de neige et de glace a
diminué, et le niveau des mers s'est élevé. »

« Les émissions anthropiques de gaz a effet de serre,
qui ont augmenté depuis I'époque préindustrielle en
raison essentiellement de la croissance économique et
démographique, sont actuellement plus élevées que
jamais, ce qui a entrainé des concentrations
atmosphériques de dioxyde de carbone, de méthane et
d'oxyde nitreux sans précédent depuis au moins 800
000 ans. Leurs effets, associés a ceux d'autres facteurs
anthropiques, ont été détectés dans tout le systéme
climatique et il est extrémement probable qu'ils aient
été la cause principale du réchauffement observé
depuis le milieu du XXe siécle. »

«Au cours des derniéres décennies, I'évolution
observée du climat, quelles que soient ses causes, a eu
un impact sur tous les océans et sur les systémes
naturels et humains de tous les continents, ce qui
témoigne de la sensibilité de ces systémes au
changement climatique » >’

« Si elles se poursuivent, les émissions de gaz a effet de
serre provoqueront un réchauffement supplémentaire
et une modification durable de toutes les composantes
du systéme climatique, ce qui augmentera la probabilité
de conséquences graves, généralisées et irréversibles
pour les populations et les écosystémes. Pour limiter
I'ampleur des changements climatiques, il faudrait
réduire fortement et durablement les émissions de gaz
a effet de serre, ce qui, avec I'adaptation, est susceptible
de limiter les risques liés a ces changements. »

les écosystemes terrestres.>® Un changement dans
I'utilisation des terres implique souvent la conversion
de systémes intacts et riches en carbone en systémes
ayant un faible potentiel de stockage du carbone (p. ex.,
les foréts en prairies ou les terres cultivées en zones
d'infrastructures de transport). Les activités de gestion
des terres peuvent augmenter les pertes de carbone
en causant une perturbation du sol, une réduction de la
stabilité des agrégats, une augmentation de l'incidence
des incendies et une perte de la couverture végétale.
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Tableau 10.3: Le

L'agriculture, la foresterie et d'autres utilisations des terres
(AFOLU) sont responsables d'un peu moins d'un quart

des gaz a effet de serre dans le monde et |a contribution
totale est restée constante depuis un certain temps. Les
principaux facteurs sont la déforestation et les émissions
agricoles en provenance du bétail, ainsi que la gestion

des sols et des nutriments, bien que la combustion de la
biomasse soit également significative.®® Les estimations
suggérent que, dans le cadre d'un scénario de continuité,

le co(it économique mondial du changement climatique
provenant de la perte forestiére pourrait atteindre 1

billion de dollars par an d'ici 2100.%" Bien que la réduction
des émissions des combustibles fossiles reste la priorité
mondiale numéro un, l'arrét et I'inversion des pertes
forestiéres et de la dégradation des terres est donc I'une des
taches les plus urgentes afin d'atténuer les changements
climatigues, entierement reconnue par les chercheurs,®? les
gouvernements® et les ONG.%*

Parallélement, les écosystémes du monde entier ont
également le potentiel d'atténuer les changements
climatiques en stockant et en piégeant les gaz a effet de
serre et d'aider I'humanité a s'adapter aux changements
en maintenant les services écosystémiques vitaux et la
biodiversité sur laguelle ils reposent.

Afin d'atténuer le changement climatique, le défi et
I'opportunité sont de transformer les terres d'une source de
carbone en un puits de carbone. La gestion des terres peut
contribuer de maniére significative a I'atténuation, mais il

faut encore une meilleure compréhension des impacts des
différentes utilisations des terres et des pratiques de gestion
sur les taux de piégeage du carbone, la productivité des
plantes et la capacité de stockage totale.*® Des motivations
suffisantes sont nécessaires pour encourager les utilisations
des terres qui empéchent les émissions et le piégeage du
carbone supplémentaire. Modifier les pratiques de gestion des
terres pourrait permettre de réduire les émissions de gaz a
effet de serre et aider a piéger le carbone de I'atmosphére (voir
le tableau 10.3), mais ces mesures restent incertaines.

carbone stockeé par le

biome®®

Foréts tropicales et subtropicales

Prairies, savanes et zones arbustives tropicales et subtropicales

Déserts et zones arbustives séches

Prairies, savanes et zones arbustives tempérées
Forét tempérée

Forét boréale

Toundra

Total

Les sols, y compris la tourbe, sont censés étre le plus grand
réservoir de carbone des terres, en en détenant plus que
I'atmosphére et la végétation combinées  bien que ces
estimations varient. Le carbone est séquestré dans le sol

a partir du dioxyde de carbone atmosphérique, obtenu par

les plantes a I'aide de la photosynthése et il est contenu

dans les résidus de cultures et autres solides organiques. La
séquestration est augmentée par les systémes de gestion qui
ajoutent plus de biomasse au sol, réduisent les perturbations
du sol, conservent I'eau, améliorent la structure du sol et
améliorent 'activité de la faune des sols. A I'inverse, le carbone
du sol stocké peut étre perdu en cas de mauvaise gestion
comme décrit aux chapitres 7, 8 et 9. Malgré la taille du
réservoir de carbone, le réle du carbone dans le sol a souvent
été minimisé ou ignoré en tant que stratégie d'atténuation dans
de nombreuses initiatives liees au changement climatique.®’

Les foréts représentent également des réservoirs massifs de
carbone. Les estimations du carbone stocké dans les foréts
humides tropicales varient entre 170 et 250 tonnes de carbone
/ hectare (tC / ha)®® en partie en fonction de la quantité de
grandes espéces ligneuses :*° environ 160 tC/ ha dans la
biomasse aérienne, 40 tC/ ha sous le sol et 90-200 tC / ha
dans le sol.” Les foréts tropicales humides capturent le carbone
méme apres avoir atteint un stade de croissance élevé, en
Amazonie” et en Afrique.’? Les foréts boréales contiennent

le deuxieme plus grand réservoir terrestre de carbone,

stocké principalement dans le sol et dans Ia litiere de feuilles,
d'une moyenne de 60 a 100 tC / ha” et elles continuent

a capturer le carbone a mesure qu'elles vieillissent.” La
tourbe sous les foréts boréales est |a principale raison pour
laguelle ce type d'écosystéme stocke autant de carbone.
Cependant, le carbone est perdu si la fréquence d'incendie

est élevée,”® un facteur susceptible d'augmenter avec le
changement climatique, et si les volumes de récolte du bois
augmentent,” le biome pourrait trés bien passer d'un puits a
une source de carbone dans le futur.

Nombreuses sont les pratiques de gestion des cultures et du bétail
qui permettent de protéger et de restaurer la productivité des
ressources des terres tout en réduisant les émissions et en stockant
le carbone (voir la figure 10.2). Les zones humides intérieures,

en particulier les tourbiéres, sont des résenvoirs de carbone trés

547,8
285,3
178,0
183,7
3149
384,2
155,4
2049,3
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Figure 10.2: Potentiel
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importants. Alors qu'elle ne couvre qu'environ 3 pour cent

de la surface terrestre, la tourbe est censée contenir le plus
grand stock de carbone de la planéte.”® Les tourbiéres intactes
contiennent jusqu'a 1 300 t de tC / ha® avec des estimations
mondiales de 550 Gt de carbone stockees 8!

Les prairies sont également des grands réservoirs de carbone®
détenant plus de 10 % du carbone terrestre total.# Les prairies
tropicales et la savane ont un stockage de carbone allant de
moins de 2 tC/ ha lorsque les arbres sont absents et jusqu'a
30tC/ ha pour la savane boisée & Les prairies tempérées

et les steppes sont également des réservoirs de carbone
importants

1. Réduire les émissions dues aux changements de gestion
des terres et des cultures intensives, qui constituent une
source de gaz a effet de serre:

= Eviter de convertir les terres ayant un potentiel de stockage
de carbone plus élevé vers une l'intensification durable
des terres déja en production (principalement des terres
cultivées)

« Eviter ou réduire les changements majeurs liés &
I'utilisation des terres (p. ex. déforestation, urbanisation
rapide et expansion urbaine non planifiée, plantations de
biocarburants)

» Protéger les zones humides et les prairies de la conversion

= Améliorer les systémes de production qui libérent
actuellement des quantités élevées de gaz a effet de serre

(p. ex. réduction des émissions de gaz a effet de serre par
séchage et mouillage des riziéres)

2. Protéger les sols a haute teneur en carbone:

« Eviter le drainage excessif conduisant a 'oxydation et a la
minéralisation des sols organiques ; maintenir les niveaux
d'eau souterraine a une hauteur optimale en régulant leur
niveaux ; protéger et restaurer les zones humides

« Eviter les pratiques agronomiques et les systémes
de production qui accélérent I'érosion des sols et la
décomposition de la matiére organique du sol; les
remplacer par des systémes sans ou avec peu de labour,
une couverture permanente des sols, des paturages, etc.

» Eviter le déblaiement de buissons ou de foréts liés & des
combustions, au surpaturage et a la surexploitation de la
végétation, ce qui réduit la matiére organique au-dessus et
au-dessous du sol

3. Augmenter la séquestration de carbone et améliorer la

capacité de stockage

» Restaurer les terres cultivées ou les paturages utilisés de
maniére intensive vers des systémes plus étendus, tels que
la réhumidification des sols organiques ou l'inversion dans
I'utilisation des terres (p. ex., des terres cultivées en prairies
ou la restauration des zones humides)

» Augmenter la séquestration de carbone et de stocks de
carbone de sols minéraux ; appliquer des pratiques de
gestion agronomique qui améliorent la production de
biomasse au-dessus et en-dessous du sol ainsi que la rétention
de résidus

» Sinécessaire, maintenir les «feux froids» par brllage prescrit
et éviter les feux de forét importants.
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L'atténuation du changement climatique grace a
I'amélioration de I'utilisation et de la gestion des terres
est un investissement a long terme qui implique

des compromis, dans certains cas en raison du

temps requis et du manque de bénéfices immédiats
pour les utilisateurs des terres au niveau local. Par
exemple, améliorer la gestion des sols minéraux en
plantant des cultures de couverture et en réduisant
les perturbations du sol, peut améliorer les stocks

de carbone sans augmenter le niveau des nappes
souterraines. Cela réduit le risque d'émissions de
méthane dans les sols organiques et minéraux,

raison pour laguelle le bilan global du carbone doit étre
soigneusement calculé. Certaines stratégies visant
I'atténuation des changements climatiques, y compris
le re-mouillage des sols organiques et la restauration
des prairies, ont des avantages directs pour la
conservation de la biodiversité et au renforcement de
la résilience de I'ensemble du systeme.

En plus de séquestrer et de stocker le carbone,

les écosystémes naturels et semi-naturels

gérés de maniére appropriée fournissent une
gamme de services écosystémiques importants,
comme décrit au chapitre 4. Cela inclut leur réle

dans la prévention ou la réduction des effets des
catastrophes météorologiques, en fournissant un
approvisionnement s(r en eau potable, en traitant des
problémes de santé liés au climat et en protégeant
les approvisionnements alimentaires, y compris les
aliments sauvages, les zones de péche et les plantes
sauvages apparentées a des plantes cultivées. Plus
fondamentalement, en maintenant une biosphére
saine et efficace, grace a la protection des cycles des
nutriments et de I'eau et la formation des sols, les
écosystémes qui fonctionnent bien peuvent fournir
les éléments constitutifs pour assurer une sécurité
alimentaire et de I'eau sur le long terme.

Pour que I'adaptation soit efficace, il est nécessaire
que I'écosystéme continue de fonctionner, afin que

les responsables de la gestion des espaces naturels
recherchent de plus en plus d'options pour accroitre la
résilience face au changement climatique et a d'autres
formes de conditons climatiques difficiles.® \/eiller a ce
que le capital naturel terrestre soit aussi robuste que
possible et géré de maniére durable, permet de réduire
les émissions de gaz a effet de serre et de séquestrer
le carbone tout en améliorant la résilience humaine et
écosystémique vis-a-vis des impacts du changement
climatigue.

Réconcilier I'augmentation rapide de la demande
alimentaire avec la nécessité pressante de lutter
contre le changement climatique mondial en
stabilisant ou en réduisant les émissions provenant
de I'agriculture, est un probleme complexe qui
nécessite de nouvelles mesures palitiques visant a
encourager les meilleures pratiques. Les politiques
d'atténuation du changement climatique devraient
donc étre dirigées vers les sites ou les cultures

ont une teneur en émission €levée. Les résultats
indiguent clairement que ces politiques d'atténuation
pour les terres cultivées devraient donner la priorité
a I'élimination du drainage des tourbiéres.®® Un
changement dans les habitudes alimentaires a
également un fort potentiel de réduction des pertes
de carbone.®

Certains croient que I'énergie nucléaire, quel que

soit son danger, est préférable a notre dépendance
continue envers les combustibles fossiles®? .D'autres
plaident pour un avenir non nucléaire, fondé sur

les énergies renouvelables.®® Certains analystes
pensent gue I'approvisionnement en pétrole a atteint
des sommets et que le monde est confronté a de
réelles pénuries d'énergie®* alors que d'autres ne
sont pas d'accord.® La mesure dans laquelle les

pays devraient s'appuyer sur I'nydroélectricité reste
un grand sujet de controverse. Une gigantesque
dynamique favorise I'approche du business as usual
et les principaux acteurs de l'industrie ont le pouvoir
de créer des futurs énergétiques qui profitent a leurs
propres industries. Des stratégies qui abordent les
doubles défis de I'énergie et du climat commencent a
émerger, mais de maniére générale, elles sont encore
bien trop fragmentaires et trop lentes.
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