S AFPFY

Association Francophone pour
les Prairies et les Fourrages

Titredela
session

ESA D'ANGERS,

USRSt




A"""@ L’albédo (a) des
prairies:

les Prairies et les Fourrages

un atout en plus des prairies
dans l’attenuation du
changement climatique

Pierre Mischler, Institut de
I’élevage

INSTITUT DE §
L’ELEVAGE |dE|e

ESA D’ANGERS, a0 ‘
99 RUE RABELAIS i &S INRAZ

eap Lo QIORD

Pradel




Avantde demarrer...

 Levezla main si votre réponse est « oui » aux

questions suivantes:

e Qui sait ce qu’est I’'albédo
it Pexpliquer a son yoisin?
Qui est volontaire pour ’expliquer a tout le monde?

3 Journées de Printemps de I'AFPF



Le projet Casdar RT Albedo-Prairies: objectifs

Dans un contexte de changement climatique (CC): nécessité de réduire les
: émissions de gaz a effet de serre (GES), de séquestrer du carbone dans le
AR £ 7 sol...leffet albédo, est un autre levier d’atténuation du CC.

e Mieux caractériser la variabilité spatio-temporelle de
Palbédo des prairies en France, pour différentes modalités
de gestion et de situations pédoclimatiques.

e |dentifier et quantifier des leviers d’augmentation de Pa
Un réseau de mesures dalbédo dédie a la prairie dans un but d’atténuation du changement climatique, de la

Un partenariat recherche — développement - formation

parcelle aux territoires.
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,J g e Analyse des effets de I'a, comparés aux autres piliers de
Ex ’atténuation du changement climatique : le stockage de C
et la réduction de GES.

e  Potentiellement, renforcer les arguments en faveur d’un élevage
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herbivore durable qui repose sur une utilisation optimale des prairies.




L’albédo (a) ...un levier d’attenuation plutot mal connu

e Mis en avant pendant les récentes canicules,
e Des reportages a ce sujet dans les médias

Le billet sciences
? Anne Le Gall

Avec les températures historisques attendues dans les jours @ venir, les
climatiseurs risquent de tourner a plein régime. Pourtant, il existe d'autres

solutions pour atténuer les températures dans nos maisons ou nos véhicules. Et TFI1INFO
I'un d'eux est |"albédo".

o Boris Hallier - franceinfo
Rodis franee

TFI

Lait de chaux: la recette
pour faire baisser la
température sur les routes

M.D. | Reportage TF1 Manan Monnier




Le projet Casdar Albedo-Prairies: objectifs

\C’est le % de lumi®

Quand I'albédo de surface augmente, cela réduit
la quantité d’énergie absorbée par la surface
terrestre (en Watt/m?), énergie qui permet de
réchauffer I’'atmosphére

l’albédo a un rdle important sur le climag; il'a déje
terre « boule de neige »: Cryogénien, ’




Lecon (irés, trés) rapide (etimparfaite) de climatologie

La chaleur (Infra Rouges a grande longueur i
d’onde) est retenue par les GES

4 ondulatoire prolongé

de la Terre

La lumiére visible et le proche infra-rouge, ne sont pas/peu retenus D

* L’effet de serre généré par les GES, induit un forcage radiatif
(FR) qui permet a la terre, a Iéquilibre, d’avoir une ‘
température moyenne de 15°C au lieu de -18°C. . ‘

ers la surfag

* Les GES ajoutés par les activités humaines augmentent la
quantité d’Infra-Rouges retenue dans P’atmosphére qui
sont émis par la surface, ils ont un FR positif (effet

Un albédo élevé

réchauffant) réduit la quantité A
d'énergieregue a empechent la
. Palbé sduit | ité Ié : : : chaleur de partir
Augmenter I’albédo réduit la quantité I’énergie qui atteint la surface -

la surface, qui restitue moins d’énergie. Cela induit un FR =

Effet refroidissant Ca chauffel

négatif (effet refroidissant) => Effet biogéophysique
Le forgage radiatif représente la différence de

e NB: accroitre le stockage de CO2 dans le sol retire ce bilan radiatif (1 puissance radiative recue et la

GES de Patmosphere. Cela induit un FR négatif => puissance radiative émise par le systeme
. Terre) induite par un facteur climatique donné

Eﬁejiwﬂ&hlm'qlalﬂ (e.s. émission de GES, changement
d’occupation du sol). S’il est positif le forcage
radiatif entraine un réchauffement du systeme
terre, s’il est négatif il entraine un
refroidissement du systéme terre.

Quelle est Pimportance du FR lié a I'a d’une prairie?




L’albedo, ¢a peut servir a quoi?

e atténuer le changement climatique en réduisant la quantité
d’énergie qui reste sur la planete, en complément du stockage de

carbone dans le sol.

Neige Grandes cultures

Prairie
bl A Dominique
Carrer et
al; 2020

0.17-0.28

Albédo

= 5 ool 0068 010 OB
Temps = année culturale Barg soll glbedo - ALGLET

0.0 0.0% 0.1g 015 ﬂﬂ‘
Bare sl albedo - DECEMBER .u.'.

e Un sol nu est généralement sombre,

- ilaun a faible, il est « réchauffant »
- EnFrance, il se situe souvent entre 0.10-0.15 (Carrer et al 2018)

e Unvégétal a un a plus élevé, il a un effet « refroidissant », par rapport a un

sol nu plus sombre
La prairie a un o élevé = quantifié par le projet Albédo-prairies
AFPF




Comment ¢ca marche?

Exemple...la glace qui fond au péle Nord

Feedback Loop between Sea Ice, Surface Albedo, and Warming

Temperature _

. Sealce

a intermédiaire a faible
f‘:‘.: ~C

= Surface Albedo i
Decreases

!

U.5. Geological Survey

On parle dans ce cas, de boucle de
rétroaction positive
C'est-a-dire un phénomene qui
s'amplifie

La fonte des glaces favorise
I'absorption de |la lumiere et donc de
'énergie (et inversement)




Comment ¢ca marche?

Exemple...augmentation de la surface de sol nu, par « céréalisation >

o+ élevé o intermédiaire o + faible

t: .‘*’c AC

E-

e Application en agriculture:
- Augmenter P’albédo, en couvrant les sols nus, généralement sombres en France, c’est
renvoyer davantage d’énergie hors du systéeme terre
- C’estréduire I’énergie qui reste (IR grande longueur d’onde) et qui est retenu par les GES

e Une hausse d’albédo = moins d’énergie potentiellement retenue par les GES

o AFPF Y




Comment mesure-t-on l’albedo?

Gamme de mesure de I'albédo
Lumiere visible et proche infra-rouge

daible | prochn IR
iR theemigue

Eau

Ygitafion

L'ceil est un%és mauvais instrument
pour mesurer |'albédo

* Des mesures ont lieu chaque seconde,
agrégées par période de 10 mn, soit
144 données /jour pour:

* Albédo,

* Rayonnement

* T°C,

* HR%

* Humidité massique sol (%)

* Les 144 données/j sont moyennées
pour avoir une donnée d’a journaliere
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La prairie a-t-elle un effet refroidissant sur le climat?

Rayonnement solaire au sommet de I'atmosphére (Rroa;)

etau niveau du sol (SW), Trévarez . _ .
500 (SWin) PSS - e Le forcage radiatif = énergie
400 (W/m?3), se calcule a partir
00 s N - durayonnement solaire,
. e > - de latransmittance de I’air (nébulosité),
200 NS '/ )
S ad - dela (aprairie_aréférence)
100 SSeeeoa- -
O L] L] L] (]
2/9 2010 211 212 21 2/2 2/3 24 2/5 2/6f 277 2/8 2/9 ® La prairie a un effet refroidissant
----- RTOA W/m? (24h) SWINBW/m? (24h)

- d’autant plus important en jours longs

Forcage radiatif d'une prairie et falbédo, Trévarez ~ Légerement limité par: fauche et pature (si
1/10 112 112 14 1/6 1/8 chargement élevé)

15 % Paturage P P p uche fauche 08
=10 [ * * - Davantage limité en cas de sécheresse
= [8)
z s l |‘ Ml : (2022).
kS
g O " e ;)«‘(“ '1.;» Ragle"n Y . H O’é-
[} _ LI 3 N
B 4 8
UB_-1O e. 1.2 0 o, 7 4 . z
= quantité d'énergie renvoyée
1 o par rapport a un sol nu :
-8.5 Watt/m?
0,05
E -
235 i 0
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-8.5 Watt/mz2, ¢a represente quoi en énergie?

(petit calcul d’ordre de grandeur, imagé)

e Limiter le réchauffement climatique a +2°C = +4.5W/m? d’énergie dans
Patmosphere

- 4.5W/m?=45000 Watt / hectare

- Pour imager, prenons ’exemple d’un grille-pain de 1000 Watt

/ hectare

- Ramené a la surface de la Terre = 510 millions km? = 2295 milliards de grille-pain

) AFPF Y



- 8.5 W/m2, de manieére imageée c’est...

Quand on passe ... d’'une prairie =a un sol nu

o a convertir en

FR et eqCO, Référence a

Sol nu

=>»comment comparer des W/m? et des €quivalents CO,?

15 AFPF




Une 1°"¢ estimation en kg ¢qCO,,

de ’effet albedo d’une prairie

e Préambule: I’évolution de P’albédo d’une surface peut-étre rapide: de quelques heures
(retournement d’une prairie) a quelques semaines / mois (semis d’une prairie, culture, couvert)

e |l existe des méthodes de conversions complexes, dépendantes ou non du temps (Bright & Lund

2021). Une des difficultés: coz = émissions locales mais impact global / émissions ponctuelles (pulse) ou cumulées,
..Albédo = effet davantage local, bien que cela puisse concerner de trés grandes surfaces, impact peut étre global

Dans le cas des prairies (cultures, ...) on observe une dépendance temporelle de la modification d'albédo car la variation
d'albédo dépend du développement de la végétation, des pratiques... donc le FRa varie au cours du temps. Vu que le FRa
n'est pas constant, les méthodes qui utilisent une intégration dans le temps sont a privilégier TDEE et GWP.

Selon Bright ef al (2016), TDEE et GWP ont des définitions et des

l Does Aa have a time dependency? l | nterprét a.t IOHS d |ffé re nteS
- le GWP compare le FR d'une émission unique de CO, au temps initial,
‘;0 J-E‘i‘ 2
- pour laTDEE, le FR est assimilé a un ensemble cumulé d'émissions de CO,
Singl ime-seri Singls ime-seri . I .
GOl o o 5 => il est difficile de dire actuellement qu'une est plus correcte que I'autre.

2 2

N N g
C‘:‘*\% "‘(‘))c:“’(‘ ‘%,)e.:)q
LEESY LESETH | Instantaneous CO, equivalence? 8 - 8
g 00 Tt = —— TDEE cumulée

Compatibility with TPCC ?1- £ 0.3 9 -1s
approaches? GWP(TH)/TH c —0.4 c & 20

OR o év -0.5 3 [u]
or in the future? w g =07 ]

& = 0 20 40 60 80 100 E 0 20 40 60 80 100
& "'6% w Horizon temporel (Années) w Horizon temporel {(Années)
§& DTEE: time dépendance
4 emissions equivalence (@) (b)
GWP GWP Global Warming Ficure 5.16 — TDEE : Time Dependent Equivalent Emission (a); GWP : Global Warming Potenti el'
‘| 6 Potential (b). > TDEE : Somme cumulée de TDEE.

(ramenés a 100 ans)



Une 1°"¢ estimation du FR en kg ¢qCO,,

de l’effet albedo d’une prairie

e Quereprésente I'effet a par rapport au stockage du carbone d’une prairie ?
e Nécessité pour comparer, de convertir les W/m? en équivalents CO2.

HPassage d’un blé = prairie

‘ Référence Prairie [ ref blé pdl ok

bléa=0.167, moy Kg
annuelle FR (W/m?)

eqCO,/ha/an
; * -1400 kg éqCO,/ha/an, par
ISVEER in E2s rapport & un bfé d'hiver
Méjusseaume 5.5 -1167 (a=0.167)

Derval -1.9 -1676 1900 kg 6aCOha)
o e g éq a/an, par
Thorigneé -6.1 -1295 rapport a un sol nu (@=0.150)

Mourier -9.1 -1931
Jalogny -5.6 -1188
Pradel -6.6 -1401

NB1:en France, I'albédo des sols nus se situe généralement entre 0.10 et 0.15, sauf sols calcaires
NBZ: ils sont rarement nus en permanence, c'est pourquoi une culture que remplacerait une prairie est plus réaliste pour le calcul

17 AFPF




Estimation du FR:
selon I’etat d’une prairie

prairie bon état / prairie degradée

Sécheresse 2022

1676 kg 1295 kg
eqCO,/ha/an* eqCO,/ha/an*

Référence** +381 kg eqCO,/hajan**

* Réference = albédo d’un blé d’hiver; **référence prairie « bon état »




Estimation du FR:

selon la transition d’un systeme a l’autre

La prairie dans un assolement, comparaison de systémes a un assolement avec 0% d’'herbe

Assolement 0% herbe Assolement 33% herbe Assolement 66% herbe Assolement 100% herbe

€« ' 6-¢G-0

blé mmais mcolza blé m mais mcolza m herbe blé mmals mcolza m herbe blé m mais mcolza m herbe

Assolement systéme de
référence, 0% herbe

» Modélisation avec Sim’a, d’assolements identiques pour 2 régions: Occitanie et Pays de la Loire

* Utilisation de courbes d’albédo des prairies adaptées a la région

On évalue I’effet du changement d’usage des sols sur I’albédo (systeme initial = systéme transformé)

. AFPF Y



EstimationduFR:

calculateur Sim’a

Sim’a: calcule I'albédo d’un assolement Utilitaire de calcul : a en W/m?

1 | Leoiler sonnées oe "2 aqualiser aécade” égion (saisin Bais 0E 1a loire Famoyes] R i | 7 ey | FR250 | £ D) frénérence:
e aszclement 50%
e = e e = 2658 | 17m | 076 | oié, 255 mars,
mecures W/, Caleul dans regionale & oI
L N . ) . L ) . 2 | ascace sotup. ' maan mioA s saisic
Fichier ~ Accueil Insertion Miseenpage Formules Données Révision  Affichage  Automate  Aide U Commer 3 w03 s e 3 o | e | su | omi dgion. pais e 1a loire
— an 0m @ e eqtO2gu 408 systérme o
i . . L Aol 5|5 T A S 2ol rus DU spatéme e de eterence. assolement S0% bid
ﬁ % alibri A ==EHe. Standard  ~ | DB Mise en forme conditionnelle BB Insérer i i ok o2 m o= slddo de it = Sythme o o
== . Eal) @ om @ P vt sEme, E aa atirance
ES v % o0 BEMettre sous forme de tableau ~ | Esupprimer ~ | [H~ O e e o H 2
Coller s A . 8 |m % o4 1% s assolement/culture de réténence: ls calcul permet d'estimer l'evalution du FR d'un changement 3 usage.
. 2 @ e v | a0 7 styles de cellules ~ i Format v &~ 101 m oo s Exemple L
00 50 11w m om  om  m ew Exempie T une culture (1263 camparer & une autre culture ou praire
Presse-papiers Police 1 Alignement S Nombre Styles Cellules Edition 1ala o L
14[a @ om Ed Dans fe s d'un ~3ssolement’, calculs
ANZ3 -IB # BlMa  ap om W am ow
- 6Ma2  am 0e W a7 5
. e nie e r . aialagslx Mowe e e mia v v w | w. e[ v 1| s | s w | m u| m m| 17| mas aw  ost I s T Forcage Radkatrh(RF) et ravonnemert. incident par décade Albédo {a) ct mponnementincident par décade
" T T T 1 B | T T T 1 § $ I T — 1811 2 os o s e 0 (STSTEME REFERENGE REGION) s 0 SYSTEME ALPERENCEAEBION, [
18] B om W T
n T ) -
21t m om om0
22 mm os w wr m
5 2 0w w5 w7 g N
251 2 0w m A WS E
2 na2 s oss oae osm e s
6 201 ;e 0k  we  m  em 5
s e om  ows s o foo
2 o0 s s ses '
25 0% M3 26 sl 3
3001 m  os s oam s o
= 5102 m em w2 mw
L 2o oa  ® m aw B
= e 0m & am ms
= Enim o @ o  m B .
o EAlT] B 0% B 16 a5 3 v A veIE N A S S G A 18 & T
4 Eaen m s @ e s
® 5702 @ om @ 1w wWe
H 3803 m o om om
n 4 COMMENTARE
;. n annuel est de-
H s
o < Se-calculette réf sol nu | Jb-calculetie réf syst | sbagues assolementssm | Sbcslouletie réfsyst(2) | mesprder | blémasdertho | bkprte . @ 0

Conversion des W/m? en kgeqCO,/ha/an

4 A B c | D | E

P résen‘ta‘t ion |CO2-eq. Characterizations of albedo clhanges

! |Ryan M. Bright
Contact: van bright@nibio.nc PLEASE SEEK PERMISSION OR TAKE CONTACT PRIOR TO DISTRIBUTING

I"éSU |tat8 | August 18, 2017

Reference: Bright RM, Bogren W, Bernier P, Astrup R {2016) Carbon-equivalent metrics for albedo changes in land n

GWP 1 OO or General Parameters 5

_ Rad\gtive efficiency T 1.76-15 W/m2/kg-CO2 <
5.10E+14 m2 surface planete, pr passer effet global a local
omd_albe[  -1837|w/m2
10000000
| od me: y Adlbed " permanant Atlbedo | =zoit en kg eq CO2/hafan
. . . 13 |GWP100 kg-002-eq./m2/100-y}
e Beaucoup de manipulations....mais, s oo te<oraa o
< ;e . . 1
¢a permet déja de faire certaines L —— e T o e o A e

19 | 0 1.00 1.76E-15

SimU|ati0nS - ' .
0 AFPESY




Estimation: selon la transition d’un systeme a l’autre

Forcage
radiatif

Forgage radiatif (W/m?) et albédo selon le % d'herbe
dans I'assolement, Pays de la Loire, Référence

systeme 0% herbe

albédo

-482 kg
30 V eqCOZ/ha/an
-
25 M A N S 0.219 -4,.5\W/m?2
s 20 N = -482 kg
I CEmaA
=" \/, W %
g a=0.191 -2.2W/m?
T 10 /\‘_,A\/‘ S ‘b - -
S \/ \’\/ 0,152
£ 5 = -482 kg
S \‘ eqCO,/ha/an
s 010 ‘ o =0.164 0 (réf.)
5
L
0,05 référence
0,00
====RF33%H ==e=RF66%H ===<RF100%H a33%H
a 66% H a 100% H REF a 0%H

. +10% d’herbe en plus, c’est comme si I’on retirait dans cet exemple ’équivalent de -144 kg eqCO,/ha/an

” AFPF




Effet dela secheresse de 2022

Effet de la sécheresse de 2022 sur 1’albédo-Derval Il a été observé, une forme
03 d’effondrement de I’'albédo qui
duré de 1 a 2.5 mois, selon le site.

0,25
_ Pat | | pat
:U 0,2
o Pat
o 0,15
§ > 137.8 mm
=5 01 5.6 mm
enS50j. )
0,05
29.4 mm
0 le 14/08

01/01/2022  20/02/202p 11/0/2022 | 31/06/2022  20/07/2022  08/09/2022  28/10/2022

=7 Moy. mobile syr pér. ( Albedo_simulé ss sécheressg) a7 Moy. mobile sur pér. (Albédo mesur

Effet de la sécheress¢ de 2022 sur le For¢age Radiatif - Derval

01/01/2022 20/02/2022 11/04/2022 31/05/2022 20/07/2022 08/09/2022 28/10/2022 17/12/2022
5

o

&)

—_
o1

Forgage radiatif (W/m?)
8 & 3

o
S

Pose la question du cumul de sécheresses sur a ?
=] Moy. mobile sur pér. (RF simulé sans sécheresse) e/ Moy. mobile sur pér. (RF mesuré)

22 Journées de Printemps de I'AFPF




e La prairie a un effet « refroidissant » sur le climat: FR négatif

- = -1400 kg équivalent CO2/ha/an, si elle remplace un blé tendre d’hiver et qu’elle reste en place,
- L’ordre de grandeur est comparable a la séquestration du CO2 dans le sol, en termes de FR

e Pour bénéficier au mieux de Peffet albédo: couvrir un maximum le sol,
- De préférence avec de I’herbe... et retourner une prairie = I’effet inverse
- Les couverts entre 2 cultures ont aussi un effet favorable (Ceschia et al. 2017, Innovations agronomiques)
-y éviter un surpaturage qui laisse le sol longtemps visible
- Attention, la sécheresse abime les prairies et réduit leur effet « refroidissant »

e [’herbe dans un assolement un atout, pour atténuer le CC,
- grace au stockage de carbone dans le sol (¢a, on le savait)
- et effet albédo (maintenant, on le sait).

Journées de Printemps de I'AFPF



Une suite, mais pas que..

FAM Connaissances ALBAATRE-Systemes: objectifs

* Acquérir des connaissances nouvelles sur

O 7 nouveaux sites de

mesure de l'albédo a
équiper : fermes
expérimentales

partenaires du projet
ALBEDO Prairies

- les dynamiques des processus biogéophysiques,
dont ’a, de systéemes fourragers pour estimer
leur impact surle FR;

- dereconstituer I’albédo de prairies diversifiées a

partir des réflectances de chaque espéce pour %

. 3 sites de mesure de
I'albédo sur prairies déja
opérationnels, dans le
cadre du réseau ICOS :
Lusignan, Laqueuille, col
du Lautaret

Les 10 sites permettront de
couvrir une large gamme de
contextes pédo-climatiques

quantifier ces effets individuels en équivalents
coa.

e Co-construire, des systemes fourragers intégrant les
enjeux d'adaptation au changement climatique et
d'atténuation

0 200 km

e Evaluer Pimpact climatique territorial des :
* Partenaires : Idele, fermes

changements d’usage des sols liés aux systémes co- | expé trévarez, mauron, derval, thorigné,

construits. ciirpo, jalogny, pradel,[inrae, cnrs,UPS toulouse = cesbio
1, Inrae saclay, LSCE

*  Produire un outil de calcul rapide d’albédo (Sim’a) a | *Financement: casdar + cofinancement these
. . *Contact Idele : P. Mischler
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Diapo de « parties intermédiaires ». Nous proposons de décliner celle-ci dans les 4 couleurs du logo. En partie gauche de la diapo, il y a la possibilité d’insérer une photo unique illustrative de la partie. => voir cette diapo et les 3 suivantes


Effet de quelques pratiques & conclusion

Pratique simulée (Sim'a) Pays de la Loire

ajouter + 10% d’herbe | SAU - 144 Kg eqcoyhajan -107 g eqCO,/hajan Systeme 0% herbe
culture intermédiaire partout -49 kg eqCO,/hajan -50 kg eqCO,/ha/an Systeme 0% herbe

2 paturages (=30-40 ugb/hayj \
b . 1g fau(cglizleoug e +157 kgeqcOyhajan +146 kgeqco,/haja Systéme 100% herbe

NB: pour un assolement avec 50% herbe: +146 x 50% = +73 kg eqCO,/ha/an

* La prairie a un effet refroidissant : = -1400 kg équivalent CO,/ha/an, si elle
remplace un blé et qu’elle reste en place,

* Un ordre de grandeur comparable a la séquestration du CO, dans le sol, en termes
de forcage radiatif.

* Pour bénéficier au mieux de Peffet albédo: couvrir un maximum le sol,
* De préférence avec de I’herbe...mretourner une prairie = ’effet inverse
* Les couverts entre 2 cultures ont aussi un effet favorable (Ceschia et al. 2017, Innovations
agronomiques)
» y éviter un surpaturage qui laisse le sol longtemps visible
* Attention, la sécheresse abime les prairies et réduit leur effet « refroidissant »

* L’herbe dans un assolement un atout, pour atténuer le CC,
— grace au stockage de carbone dans le sol (¢a, on le savait)
- et ’effet albédo (maintenant, on le sait).
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La Bretagne de 1840 a 2020 : effet de I'occupation du sol sur a

Evolution des grands types de surfaces évolution albédo et Forgcage radiatif
(x1000 ha) induit,
1200 Référence = 1955
3,0 0,20
1000 oo
25 2936
800 ‘ 0,18
20
0,17
600
—~ 15 0,16
£ S
400 = 10 0,15 2
E ©
200 05 0.14
0,13
0 0,0
e cultures 0,12
e N ErDE -0,5
— fOréts ’ 0,11
== == jachéres, landes et terres incultes -U,
1,0 0,10

e R 1ef1050 e g|bédO

L'agriculture bretonne avait un FR positif (effet réchauffant) avant 1955: moins de surfaces en herbe,
beaucoup de surfaces cultivées: alimentation humaine, traction animale.

Elle a eu un FR négatif (effet refroidissant) entre 1955 et 1980, jusqu'a -170 kg eqCO,/ha/an, grace au
maximum d'herbe implantée lors de cette période

Elle est redevenue « réchauffante » aprés 1980 avec la régression des surfaces en herbe, le fort
développement du mais et la progression des foréts, qui entraine une baisse de |'albédo de ce territoire

pref i Un écart d'environ 700 kg eqCO,/ha/an entre min et max AFPF e




Travaux de Petra Sieber, université d'Upsalla (S), 2022

P. Sieber et al.

Table 3

Annual albedo per plot, net shortwave irradiance at the surface and at the top of the atmosphere (TOA), and global climate impact of albedo change on one hectare
during one year expressed as radiative forcing (RF) and as carbon dioxide equivalents (CO.e) using global warming potential (GWP) with time horizons of 100 and 20

Agricultural and Forest Meteorology 321 (2022) 108978

years. RF and GWP shown here were calculated relative to bare soil. Values are mean (SD) of the Monte Carlo simulation results. T = terminated.

Net shortwave irradiance

Climate impact per hectare and year

Albedo [] SWsurtner [Wm %] SWroaner [Wm %] RF (10" Wm ] GWP100 [kg CO2e] GWPy [kg CO%e]

‘Winter barley 0.222 (0.00092) 92.7 (0.087) 152.2 (0.062) -11.0 (0.170) -1202 (18.6) -4418 (68.3)
Ley extensive (Ullerdker E) 0.216 (0.00091) 93.2 (0.087) 152.6 (0.062) -10.2 (0.169) -1113 (18.4) -4091 (67.7)
Ley grass 0.215 (0.00091) 93.4 (0.086) 152.7 (0.061) -10.0 (0.169) -1087 (18.4) -3997 (67.7)
Ley clover 0.209 (0.00092) 93.8 (0.087) 153.1 (0.062) -9.3 (0.169) -1019 (18.4) -3746 (67.6)
Rye (Ultuna S) 0.209 (0.00092) 93.8 (0.087) 153.0 (0.062) -9.5 (0.169) -1035 (18.4) -3804 (67.8)
Ley extensive 0.207 (0.00093) 94.1 (0.088) 153.2 (0.063) -9.0 (0.170) -980 (18.6) -3602 (68.3)
Rye 0.206 (0.00092) 94.1 (0.087) 153.2 (0.062) -9.1 (0.169) -994 (18.4) -3655 (67.6)
Ley grass T 0.201 (0.00092) 94.6 (0.087) 153.6 (0.062) -8.2(0.170) -899 (18.5) -3303 (68.0)
‘Winter rapeseed 0.200 (0.00091) 94.7 (0.086) 153.6 (0.061) -8.3 (0.168) -901 (18.3) -3313 (67.3)
‘Winter wheat 0.182 (0.00092) 96.3 (0.086) 154.7 (0.061) -6.1 (0.169) -665 (18.4) -2443 (67.6)
Spring barley 0.180 (0.00092) 96.5 (0.086) 154.9 (0.061) -5.7 (0.168) -624 (18.3) -2295 (67.4)
Spring wheat 0.172 (0.00092) 97.2 (0.086) 155.3 (0.061) -4.9 (0.168) -535 (18.3) -1965 (67.3)
Qats 0.171 (0.00092) 97.2 (0.086) 155.4 (0.061) -4.8 (0.169) -527 (18.4) -1938 (67.7)
Peas 0.164 (0.00092) 98.0 (0.085) 155.9 (0.061) -3.8 (0.170) -411 (18.5) -1512 (68.1)
Bare soil 0.134 (0.00092) 100.7 (0.084) 157.8 (0.060) 0 0 0

sures d'albédo quotidien au champ de cultures, de prairies temporaires, ...
nversion en W/m? et en kg eqCO,/ha/an, par rapport a un sol nu

Kungsangen

Ysc. Ulleraker

Ultuna
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GWP100 [kg CO2e]

Winter barley
Ley extensive (Ullerdker E)
Ley grass

Ley clover

Rye (Ultuna S)

Ley extensive

Rye

Ley grass T

Winter rapeseed

Winter wheat

Spring barley

Spring wheat

Oats

-1202 (18.6)
-1113 (18.4)
-1087 (18.4)
1019 (18.4)
-1035 (18.4)
et shortwave irradiance -980 (186)

oo 91 7] SWigumes (Wi ? -994 (18.4)
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e surface and at the top of the atmosp
as carbon dioxide equivalents (CO.e)
e to bare soil. Values are mean (SD) o

hange on one hectare
orizons of 100 and 20
ted.

GWP3 (kg COze]

2.7 (0.087) 152.2 (0.062) _899 (]_8_5) -4418 (68.3)
3.2 (0.087) 152.6 (0.062) -4091 (67.7)
3.4 (0.086) 152.7 (0.061) -901 (18.3) -3997 (67.7)
3.8 (0.087) 153.1 (0.062) -3746 (67.6)
3.8 (0.087) 153.0 (0.062) -665 (18.4) -3804 (67.8)
4.1 (0.088) 153.2 (0.063) -3602 (68.3)
4.1 (0.087) 153.2 (0.062) -624 (18.3) -3655 (67.6)
4.6 (0.087) 153.6 (0.062) -3303 (68.0)
4.7 (0.086) 153.6 (0.061) -535 (18.3) -3313 (67.3)
b6.3 (0.086) 154.7 (0.061) -2443 (67.6)
6.5 (0.086) 154.9 (0.061) -527 (18.4) -2295 (67.4)
b7.2 (0.086) 155.3 (0.061) -1965 (67.3)
7.2 (0.086) 155.4 (0.061) -411 (18.5) -1938 (67.7)
8.0 (0.085) 155.9 (0.061) -1512 (68.1)
00.7 (0.084) 157.8 (0.060) 0 0

esures d'albédo quotidien au champ de cultures, de prairies temporaires, ...
ynversion en W/m? et en kg eqCO,/ha/an, par rapport a un sol nu

En prairies temporaires, un
forcage radiatif (FR), de I'ordre de
-10W/m?

Soit environ -1000 kg eqCO,/ha/an
pour une prairie temporaire

Comparable aux calculs du projet
Albédo-prairies.




Travaux de Petra Sieber, université d'Upsalla (S), 2022: effet de pratiques sur le forcage radiatif (FR)

Avoiding black fallow (ley extensive replacing bare soil)

Growing another crop (winter barley replacing peas)

Effet accroissement couverture du
sol

Winter-sown variety (winter barley replacing spring barley)
Undersown cover crop (ley grass replacing bare soil, 8 Aug-10 Apr)
Effet travail du sol
Effet albédo d'une espéce
Effet travail du sol
Effet accroissement couverture du

sol

Delayed ploughing (no tillage, 8 Aug-28 Sep)
Reflective winter cereal (winter barley replacing rye)

Reduced tillage (cultivation, 8 Aug-28 Sep)

Late termination of ley grass (10 Aug-25 Sep)

-200 -400 -600 -800 -1000
kg COe ha'! yr'

o

Fig. 6. Climate benefit of various measures to increase albedo on cropland per hectare and year, expressed as GWP;gg. Error bars show =+ one standard deviation of
the Monte Carlo simulation results.

leurs a relativiser selon I'importance de la surface concernée sur une exploitation agricole
rexemple, « /ate termination of ley grass»: env -190 kg eqCO,/ha/an, si concerne 50% SAU = env. -85 kg
CO,/ha/an

AFPF




Rappel consignes

Détail et regles
20 minutes de présentation + 10 minutes de questions de la salle et des satellites

15 a2 20 slides, focus sur les résultats issus de travaux conduits sur plusieurs fermes.
Ne pas enchainer des micros présentations par ferme mais bien donner a voir des
résultats synthétiques globaux.

Intervention longue 00:30

multiferme

1 slide et 2 minutes max sur les pistes et projets a venir.

L'intervention peut étre préparée par plusieurs collégues des fermes expérimentales
mais choisir 2 a 3 personnes maximum pour présenter ces synthéses lors de la
biennales.
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