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Agriculture/foréts, pollution de l’air
et changement climatique :
des interactions et rétroactions multiples et complexes

Agriculture (culttires, eleve

.02
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Introduction (1/3)

L’agriculture, une activité humaine impliquée dans la
pollution de I’air et I'effet de serre

.04
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Les plantes, les sols et les animaux émettent
et absorbent naturellement de nombreux
polluants ou gaz a effet de serre

Néfastes
0, p,our Ieyr
metabolisme

s
—

I besticides

.05
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Activités agricoles : des flux souvent diffus, faibles ...

(flux = quantités émises par Systemes cultivés = 50%

Superficie 2000

unité de surface et de temps)

(en km?)

15 580
10590
330

H,O - 10%-10° kg / ha/ jour

CO, - 102-103 kg / ha/ jour

1_ 2 . L) L
COV - 10!-10% kg / ha/ jour T50 490
152 990
18 250
12 830

109 800
41710

18 870

NH; - 10-3-10 kg / ha/ jour

92%

N,O

} > 10-3-101 kg / ha/ jour
NO

Pesticides - g/ha/ jour

... mais significatifs,
car ils se produisent sur des grandes étendues ou
concernent de grands nombres d’animaux

.06
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PM1,0 (131 kt)
PM2,5 (181 kt)

PM10 (270 kt) |

TSP (879 kt)

N20 (184 kt) |

CH4 (2402 kt)(*)

Co2 (353 MY)() |

PRG (478 Mt CO2€)(*)

CO (3200 kt)

COVNM (711 kt)

Benzéne (11 kt)

NH3 (679 kt)

NOX (983 kt) |
502 (232 kt) |

L’agriculture, une activité source de
polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre

o
-

20%

60%

Transformation énergie Industrie manufacturiere

CITEPA/ Format SECTEN édition 2014 / données transmises le 20 juin 2014

80% 100%

Résidentiel/tertiaire

ttt 1

Particules

N,O
CH,

COVNM

NH,
NOXx

-> PM

GES

Azote

+ pesticides




Que représente I'agriculture dans
les sources globales et nationales de gaz a effet de serre ?

Part des secteurs dansl'inventaire Part des gaz dans les émissions agricoles
528 Mt 105Mmt
COze COze ]
Autres 7% 11 Mt .
Waste and wastewater ] " CO2 (combustion)
2.8% 12%
Forestry Energy supply Production d'énergie
17.4% 19% 40%
Industrie
; » CH4 (fermentation
Agriculture | 94 Mt entérique, gestion des
13.5% Transports > COue dejections)
—Residential and = Energie résidentiel, _
19.4% commercial buildings tertiaire, agriculture . N23 (;918 agm_:olez
7.9% productions animales,
= Agriculture et~ 19,8% gestion des déjections)

sylviculture

The largest emitters in agriculture are:

40% 16% 1% 10% 7% 5%

0000

Enteric Manure left Synthetic Paddy rice Manure Burning of .08
fermentation on pasture fertilizers management savannahs

base des chiffres du CITEPA, 2012

angon-Lausanne ** 6 juillet 2016
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Introduction (2/3)

O 1 L’agriculture est tres dépendante du climat et peut étre
affectée par la pollution de I'air

2 INRA 09
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L’agriculture est directement affectée par la
pollution de I’air et le changement climatique

"

Iil -: The Agricultural

s il Model Intercomparison .

li il.-_ and Improvement Project M als
2“_

Blé

0 a) Lusignan, France b} Ames, USA
Temperature change (°C) Atmospheric CO, ( i (b)
i : concentration (ppm) 16 o .
ot T | . o o o .
5 | T - 360 % | o ° o
+ | —{ M i - @
[ - = 5 ] 8] 1 @ é
+3 | H— [ 540 z 01—a : . ; ; = ' . ' '
: ]
+6 | |:|:| I - £ {e) Rio Verde, Brazil {d) Maoregoro, Tanzania
I _ g 15
0 HIH
3o l_-_l - 120 10 :
st — I F—— % °
L 1 | | 1 1 ] o % o
' ' ' ' : ' 5 - o 4 2 o
-120 -80 -40 0 40 80 120 %
[=] o o o
Multi-model 0 r : — " : ————1
. . -3 a 3 1 ] -3 4] ! B ]
simulated yield change (%) Temperature change (°C)
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L’agriculture est directement affectée par la /,\
pollution de Iair et le changement climatique 4

Pour les variétés sensibles, les pertes de rendement sont de l'ordre de 10% dans nos
régions, et peuvent dépasser 30% en zone méditerranéenne @ e B

e e— — e

T‘? .1 . N\ —w.

R AR 1
= I , S 7 | Wheat ol d'*':“;';
a B e N ~7 o2 2000 POD6 Economic Loss Tomate [N
/ \ (million Euro)

Err— f i 0-001

4 P P oot -01

s if 3 . Eoel-10
2 é{ LA J10-25

Pertes de 27 Mt/an

Estlmatlon des pertes économiques dues a I ozone
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Introduction (3/3)

Les emissions et depots de polluants atmosphériques et de

gaz a effet de serre peuvent étre tres lieés dans les systemes
agricoles

012
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Pouvoir de réechauffement global et émissions de polluants
atmosphériques dans les agroécosystemes et les foréts

A. Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
Radiative Forcing Terms Climate efficacy Spatial scale
L] I L]
|
| (see .
1.0 § Global High LA
_ | caption) ova = DepotS, feux
Long-lived |
greenhouse gases !
| i ~10- ) _
| 1o-12f © e Global | High V végd .
| HElSEEHBAE COV végetation
. . Weeks to | Continental
" Ozone S’[ralltospr(l_t{aJrcl)gJ Trolpospherlc 05-20] 100 yrs | toglobal Med | = N Ox SO|S
'c | ' |
Q| Stratospheric water | | 15 ligveam | i |ion:| B NZO sols
Q|  vapour from CH, | l - Y ona
| |
2 . : oo | toatie | meg|  Changement
= Black carbon [ - : Lt e
g Surface albedo Land use on snow 100 yrs | continental |- Low d’usage des sols
|
; I Continental | Med ,
. Direct effect , 07-11] Days | " aional |-Low| | NH; sol, élevage
I 7 7 .
Aerosol | Cloud albedo I 10-20| Hours- Continental | | COVv Vegetat|0n
effect : : ' Days to global
|
Linear contrails I ~06 Hours | Continental | Low
|
l.'_U I
= Solar irradiance : 07-10] 10- Global | Low
© 100 yrs
pd : | )
-2 1 2 Timescale Scientific
m understanding

.013
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Les écosystemes absorbent des gaz a effet de serre et
des polluants atmosphériques (dépot)

Culture de Mais, Grignon, 2002

22-ao0t 24-aolt 26-aodt 28-aodt 30-aodt 01-sept 03-sept 05-sept
20

o

Flux d'O3 (ppb.m/s)

O
N

Flux de CO2 (mmol/mz/s)

o
S
1
)
S

22-aodt 24-ao0t 26-aodt 28-aodt 30-ao0t 01-sept 03-sept 05-sept

.014
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Des processus communs a l’origine d’émissions :
- de polluants (NH;, NO,)
- de gaz a effet de serre (N,O)
- de précurseurs (NH; = particules)

fertilisation - I
volatilisation emissions

.s CO(NH,), d’ammoniac | de NO et N,0

urée
NH,NO, physico-chimique biologiques
N,

ammonitrate _
diazote

02 .

*

*
NH,* = %NH; = NH;
ammonium ammoniac ammoniac

en solution en solttlon gazeux
*

.015
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Agriculture/foréts, pollution de l’air

et changement climatique :

des interactions et rétroactions multiples et complexes

En quoile = :
changement \ Cl i @ _
climatique va-t- =
il modifier
directement ou
indirectement
les émissions et
dépbts de
polluants et de
précurseurs ?

AN tu

Mesures d’atténuation
des émissions ou
favorisant le stockage

Modification
conditions
externes

En quoi des mesures agro-
environnementales pour le climat
peuvent avoir des effets sur la
pollution de l'air et inversement?

En quoi les
émissions et
dépbts de
polluants par
I'agriculture et
la forét influent
elles sur le
changement
climatique ?

Colloque AIC 2016 / Besangon-Lausanne ** 6 juillet 2016




L’agriculture, source de polluants

02 atmosphériques.

Impacts possible du changement
climatique.

22 INA oL
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L’agriculture, une activité source (directe et indirecte)
de polluants atmosphériques et de gaz a effet de serre

| I
| I
| | j|><— Particules (53%) r--> PM
1
1
> = '

PM1,0 (131 kt) |
PM2,5 (181 kt) |
PM10 (270 kt)

TSP (879 kt) |

NO  (89%)
CH, 6% ! | GES

N20 (184 kt) |
CH4 (2402 kt)(*) |
CO2 (353 Mt)(*) |
PRG (478 Mt CO2¢)(*) |
CO (3200 kt) |
COVNM (711 kt) |
Benzéne (11 kt) - J_-
NH3 (679 kt) |
NOx (983 kt) |
S02 (232 ki)

« COVNM ( 3%)

o \H, (97%) |
== NOX (10%) ~ | Azote

14

- 2
0% 20% 40% 60% 80% 100% + pesticides

Transformation énergie Résidentiel/tertiaire
CITEPA/ Format SECTEN
B oo

.018
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Une multiplicité de sources, fortement impactées par
le climat, le sol et les pratiques agricoles

S
2O°
e\
\Z Fertilisati Gestion d
6\\ , . ertilisation F— Y estion des
'\ Préparation du sol C PA“‘ — Rec/:\olte | residus
N
labour 7 p;&fgg;%r]ta're A 5 vdgtg«@
herse [disgue ylosanitalre N Bro
N T, Post-recolte . - g
Erosion éo “
<
q’d@

Batiment |——s| SOCkage L ) Epandage L Fo. oo
T des effluents des effluents dont
Alimentation déplacement
Litiere des
Raclage animour
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Un exemple ;: émissions d’ammoniac apres un apport
de lisier bovin en surface

70
5 901 Apports = 114 kg/ha
En 20 Pertes = 79 kg/ha
24{] .
- 3{] 1
O
B 20 -
UEJ 19~ M
0 . . J\M N
75 80 85 90

Jour

.020
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Un exemple : émissions de NO par le Mais

. 350 7 Emissions de NO 35
Grignon, 2002 — 300 - . G
e 250 - ®
=z i - 25 %
engrais g = | 20 2
= 150 A ! { | o
o l’ \‘ 15 =
=z ‘ n
300 - - 10
température
250 . T T T T T T — 5
8/5 10/5 12/5  14/5  16/5 186 1 4
$ 200 H Date (2002) ol
S ]
= 150
c
— 100 -
()
X _
5 50
LL
0
S
-50 =
=100 - ' :
1ng/m?/s = 0.864 g/ha/jour Jour de 'année (Laville, comm. pers.)
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Emissions de pesticides vers I’atmosphére

Pertes a I'application
(dérive + volatilisation goutte)

Volatilisation depuis

Transport la plam'e
Atmosphérique
Volatilisation
_ depuis le sol
Erosion Dépots
éolienne (secs et
humides)

Rwssellement T

@%(

)L

Eaux de
surface
Données annuelles pour 2 sites
S concentrations (ng/m3) - Nombre de composés détectés

50 TliﬂnuFM’) . '

45 ® 16 1 « °

40 A 14 .

B5 g . 12 1 . :0::. *

30 A o. * . 10 o.:::.:.o o:o .

25 * * "....:.:....::. ...:.l L]

20 1 *e s H :: el : * .ooo e N eeneee . A

15 1 LS A 1 o oo afeass t” “eecee e seces]ee o 00

N ’ & ’.i!.. .o o :-.:::..::::: P S SN

 lssgassatest "a"'i"' 1 !l;|silih”"zl.|-°l- R o S-SR N -

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Numeéro de semaine Numeéro de semaine
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Emissions de composés organiques volatils
par les écosystemes

SESQUITERPENES | | ISOPRENE | | MONOTERPENES
C1sHy CsHs C1oHx

ALCOHOLS
methanol

ALDEHYDES
acetaldéhyde

ACIDS
acetic, formic

CETONES

acétones

Facteurs :

- Température

- Rayonnement

- Type de plante
- Age de la plante

—> Variations
Spatio- temporelles

4000

3000

2000

1000

0

Monthly BVOC Emissions (Gg)

Aﬁri culture

Forest
]
Other

JFMAMJ JASONDJFMAMJ JASOND
Europe 2004/2005

Variation saisonniéere de la contribution

des

usages des sols aux émission totales
de COV biogéniques (Europe)

Karl et al., 2009

.023
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Agriculture/foréts, pollution de I’air
et changement climatique :
des interactions et rétroactions multiples et complexes

En quoi le
7 | changement
climatique va-t-
il modifier les
émissions et
dépots de
polluants et de
précurseurs ?

vens

" Agricultur < | cUlTEFesS T ele

A ds —\’.,-. —
Ny
e . T i,

—

- Modification des conditions de température
- Modification de la pluviométrie > teneur en eau
des sols, irrigation, ...
- Modification de I’ensoleillement
2> ..




Sensibilité de la volatilisation d’ammoniac aux
facteurs climatiques
Modele Volt’Air (Génermont et al., 1997)

. Température .
© 120 8 150
% a) air temperature = b) wind speed u
& Ta+4 S 1.50 u Vent
80 100 ,
§ Tas2 Ta %’ 1.25u
Z' 40 - Ta-2 ZI 50
°\c.» - u
3 . , | Demande alimentaire s
- B @7 B o 8 8 85
Cay o lay of year
g 190 c) rainfall N H3 water content
8 Emissions
2 100 - 1 day
@ X2 en 2100 Teneur
- pl]
2 e | en eau
£ 507 : : 10 days g |
= Climat Pratiques uso
&0 ' agricoles ————
8 . & ;10 12 14 16
FERATLES AT AR muiupiicative coefficient

.027
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L’agriculture, un puits pour les
03 polluants atmosphériques.

Impacts possibles sur le

changement climatique.

E=—X .028

=— IN?A NOM DE L’AUTEUR / NOM DE LA PRESENTATION JOUR [ MOIS [ ANNEE
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Agriculture/foréts, pollution de l’air
et changement climatique :
des interactions et rétroactions multiples et complexes

En quoi les
émissions et
dépots de
polluants sur les
écosystemes
influent-ils sur
le changement

climatique ?

- Dépots atmosphérique et tockage de carbone

- Modification du potentiel de stockage de carbone
par les écosystemes (ozone, ...)

2> ...
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Dépots d’azote, productivité des écosystemes

Beech productivity in the North East of France

et stockage de carbone

no
8

150 B Empinical field data

<

1005

AL
\)

[ "N experimental data

Hétre dans le Nord-Est de la France (1025 arbres)

724
o
a0
S
(6]
2
200 g ] B Ferilizer experiments
@ e 80. sl [ Model simulations
S o ] '|
T Q ; B E
S S 60 | g
3 = ] Ll l J - Mean range: 35-65
: g ] mE
o0
2 g 40 " H
S & R 5 R 3
g o 1 f-1-1 n r - Liu & Greaver (2009):
2 O 201 . i 1 J 1633
8 g ] |
2 F ol ' | l -
» b » N
gez § § 9 3 78 2E 5B
g% 5 2 s 8§92 383 3 32
1850 1900 1950 2000 228 2 S F 2 F 2232
sf2 2 2 2 3 4 % o § 2 5
RE2 2 2 2 5 2 B850 3 2
Q0= & o H T =2 3 2 2
88828 38°832 53
3 22 g 8 5] % 2
@ = g = =

Current Opinion in Environmental Sustainability

Gammes observées ou calculées de la séquestration
de carbone par kg d’azote apporté dans la biomasse
aérienne et le sol pour des foréts et des landes
Erisman et al., 2011

Sutton et al., GCB 2008 : C:N = 50-75:1
De Vries et al., 2008 : C:N = 30-70:1
Erisman et al., 2011 : C:N = 30-65:1

.030
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Mais I’azote, et en particulier les dépots atmosphériques
sont I’une des principales menaces sur la biodiversité

35
®
Eg ¢ © ®
w D S S —
§ 38 # =~ "’! °e . @
u Q
5§52 5] T o qe 820
? 2 o~
g EX 583220
2 E%Q
=
w ﬁ % 10 T
Ee (] ® y = 24,3980.0244x
R?=0.40
0
0 10 20 30 40 50

Total inorganic N deposition (kg N ha*'yr)

Richesse botanique en fonction du depot total de N inorganique pour 153
prairies sur sols acides en Europe de 'Ouest (Stevens et al, 2010)

.031

== Suencea Mma Colloque AIC 2016 / Besangon-Lausanne ** 6 juillet 2016



Un autre effet marqué de la pollution de I’air sur la
production végétale : 'exemple de I’ozone g\
g/:g

Des effets qui varient avec la concentration et le temps d’exposition

Fortes concentrations : dégats
foliaires
(régions méditerranéennes)

Photo : ICP Vegetation
70

w A G OB
o O o o

Concentrations moyennes :
perturbations du métabolisme
et diminution des rendements

N
o

Relation dose-

impact pour le
' blé

0 10000 20000 30000 40000
AOT40 (ppb.h)

perte de rendement (%)

-
o

o

.032
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Un autre effet marqué de la pollution de I’air sur la
production végétale : I'’exemple de I’'ozone g
Des effets qui varient en fonction des types de cultures O—0

Especes sensibles a I'ozone Especes modérément sensibles Especes tolérantes a I'ozone
al'ozone

Blé Betterave Orge
Soja Colza Prunier
Cotonnier Pomme de terre Fraisier
Melon Tabac Seigle
Légumes a gousse Riz Broccoli
(Haricots, pois, feves...) Vigne
Navet Chou
Oignon Mais
Laitue Luzerne
Tomate

Sensibilité a I'ozone des principales espéces agricoles et horticoles (Mills et
al, 2007, ICP Vegetation, 2011). Effet sur le rendement.

2 INA o8
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L’'impact de I’ozone a des conséquences sur le
stockage de carbone a I’échelle globale

(Sitch et al., 2007)

Present JJA 2100 JJA

~ |Scénario
* |SRES-A2

15 30 45 60 75 90 15 30 45 60 75 90
[O;] (p-p.b.) [Qg] (p-p.b.)

Low ozone sensitivity High ozone sensitivity

-30 =20 -10 -5 5 10 -30 -20 -10 -5 5 10
Change in GPP due to O, (%) Change in GPP due to O, (%)

i I e . 4 7 \ . d
e ot Perte de productivité des écosystéemes (GPP) e

E’I;E'?;::";‘;“{;‘E‘flﬁﬁii{' pour différentes hypothéeses de sensibilité a 'ozone a échéance 2100



L’'impact de I’ozone a des conséquences sur le
stockage de carbone a I’échelle globale

Comparaison entre |'effet radiatif
de l'ozone (symboles) et la
diminution de stockage de C due
a la perte de GPP (production
primaire des écosystemes) pour
différentes hypotheses de
sensibilité a 'ozone

(Sitch et al., 2007)

Year

o

1.2

1.01 i

0.8 7

0.6¢ .

0.4¢ 1

0.2¢ 1

0.0+ .

-0.2 : : : :
1875 1925 1975 2025 2075 2125

Year

Radative forcing relative to 1900 (W m—2)

Figure 2 | Temporal changes in land carbon storage and radiative forcing
due to ozone. a, b, Simulated change in land carbon storage (a) and indirect
radiative forcing due to O; increases alone (b), for ‘high’ (red) and ‘low’
(blue) plant sensitivities to ozone. These results are diagnosed from model
simulations using a fixed pre-industrial CO, concentration. For
comparison, estimates of the direct radiative forcing due to Oj increases are
shown by the bars in b. Present-day direct radiative forcing comes from the
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Agriculture, changement
04 climatique et pollution de l’air :
besoins d’évaluations intégrees.

22 INRA

SCIENCE & IMPACT

.036
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Azote et changement climatique : un bilan complexe, des
interactions avec d’autres problématiques environnementales

I I I I
Fossil fuel & land use change CO, -—I 426 [382 to 469]
Biosoheric CO -74 [86 - -62]
iospheric CO; 19[30-8 ]
{incl. atmos. fertilization & O, effect) | 4.4[2.3-6.5] L?t?:;ég‘z\esasr;ssment
Long-lived CH, (decreased atmospheric lifetime usmz | =
and decreased soil uptake Bl Bl =3
greenhouse gases uptake) 0.13 [0.03 - 0.24] gr
N,0 17.0[14.8-18.1] >3
17.0[14.8-18.1]
3
Halocarbons 7.5[45-10.5] :
<=8
Stratospheric <-1
Ozone
Tropospheric 5.0 [2.0 - 8.0]
2.9[0.3 - 5.5]
Stratosphenc watar
vapour from CHe 3.6[1.0106.1]
I Land use -38.3 [-T6.6 - 0.0]
Surface albedo
Black carbon on snow 99[0-19.8 ]
Sulphates -26.5 [-16.5 to -36.5]
Direct (SO, oxidation & aerosal neutralization) S4[941t0-14]
Total effect Nitrate ATA[18.1 - 4.1]
aerosol A1 [18.1 - 4.1
Cloud [ ]
ajelifedu .
act
Butterbach-Bahl
Linear contrails <2 et al (2011)
Total anth . 409.7 [336.9 - 557.8]
o | | | | -—|I 157 1467 - 4154

-80 =60 =40 =20 0 20 100 200 300 400 500 600 037
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Azote et changement climatique :
un bilan complexe, des interactions avec

d’autres problématiques environnementales

d’apres Sutton et al., 2011.
The European N assessment

Bilan du PRG pour 'UE27: -12 [-47 to +16] mW m™

e CoUt Santé et
Colt Climat: 7 Md € biodiversité : 12 Md €

. ) Co(t Santé : 70 Md €
Colt Santé : 30 Md €

The European Les effets de I'azote sur le climat s’équilibrent plus ou
Nitrogen Assessment . .

moins, mais on ne peut pas compter sur les effets
refroidissants des aérosols et des dépbts atmosphériques,
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Ces impacts ont des colits importants pour la société

DAMAGE COSTS OF NITROGEN POLLUTION MAIN NITROGEN SOURCES

Agriculture and fossil-fuel burning load the environment
with reactive nitrogen, affecting water, soils and air.
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Agriculture, changement
climatique et pollution de l’air :
des effets indirects, pas
forcément attendus.
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Agriculture/foréts, pollution de l’air
et changement climatique :
des interactions et rétroactions multiples et complexes

En quoi le
changement
climatique va-t-
il modifier
indirectement
les émissions et
dépots de
polluants et de
précurseurs ?

Agriculture (cultures, eleve faréets

‘ Modification ,

conditions
externes
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Risques d’augmentation de la fréquence de feux

Changement climatique = augmentation du risque de sécheresse
et de la longueur de la saison propice aux feux

FWI = Fire Weather Index LOFS = Length of Fire Season
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Des changements dans la protection des plantes

Pathogenes
Ravageurs,

Tracteur
pulvérisateur

v Migration,
v Espéces :
S, invasives
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Des changements dans la protection des plantes

Effet de traitements fongicides sur le
bilan GES d’une culture de colza
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Agriculture, changement

06 climatique et pollution de l’air :
des actions possibles ... a
resituer dans de multiples
mesures de politiques publiques.
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Agriculture, pollution de I’air et changement
climatique : des interactions et rétroactions multiples

et complexes

En quoi des
mesures agro-
environnemen-
tales pour le
climat peuvent-
/ elles avoir des
effets sur la

pollution de l'air
et inversement?

Mesures d’atténuation
des émissions ou
favorisant le stockage

Quelles synergies et quels antagonismes ?
- Travail du sol réduit : 7stockage C, \ particules

> Enfouissement engrais N : ™ NH;, 7~ N,O
2> ...
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L’agriculture et la fertilisation sont concernees par
de nombreuses politiques publiques (qualité des
eaux, qualité de I'air, changement climatique)

N,O NH,
Protocoledekyoto oy
CO,

Agriculture

Kuikman et al. (2011)
Alterra, NL

N & P dans

les eaux de surface

NO3 dans les eaux profondes
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Résultats demgifférents scénarios
de mesures agiioenvironnementales

100% t—pm=—prey—™ — —
B NH; emission
BNO, leaching
ON,O emission
50% A

Baseline 2020, 2020, 2020, 2020, 2020,
currenttrend  NH; measures NOjz; measures NO,; measures, NO; measures,
low N feed NH; measures
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Besoins de concertation
pour éviter des transferts d’impacts

The European
Nitrogen Assessment

Nitrogen in Eur
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Conclusions

* Des émissions de polluants qui contribuent positivement ou
négativement au changement climatique

* Des augmentations attendues des émissions dues au changement
climatique (tendances moyennes et événements extrémes)

» Des effets sur le climat passant aussi par des impacts sur les
écosystemes : stockage de carbone, émissions indirectes de N,O, impact
sur la biodiversité

 Entermes d’action publique, une situation complexe due aux
nombreuses politiques publiques s’adressant a I'agriculture

— Besoin d’approche intégrées faisant le lien entre tous les compartiments
de I'environnement et prenant en compte les décisions des acteurs

- Une nécessaire harmonisation des actions publiques entre changement
climatique et pollution de l'air (et autres questions)
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