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Arthur Riedacker , 
directeur de recherche à l’INRA 

et ancien membre du Ministère de la Coopération 
et du Développement,de  la Mission 

Interministérielle de l’Effet de Serre et de l’AFME
Travaille dans le cadre du GIEC depuis 1990

Mitigation & adaptation" Copenhague 9 Décembre 2009 
18h45 - 19h45

Atelier IEPF Projet Nectar 
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d’après la FAO
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Comme en 1980,  mais alors
Population mondiale  ½

et 4/5  avec niveau de vie de PED
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Émissions brutes de CO 2 des 
déboisements
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Disponibilité en terre cultivables dans le monde ….

Il  y a encore beaucoup de terres qui peuvent être 
défrichées 

Terres aptes à la culture

Terres cultivées

Et que les prairies et les forêts , on peut 
continuer à les défricher
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Émissions par pays (ou par habitant d’un pays )

Identité « Kaya-Riedacker »
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Émissions  nettes de CO 2 positives 
=> augmentation de la concentration 

dans l’atmosphère

Émissions nettes de CO 2  ~  nulles*

Besoins considérables de surface pour énergie alime ntaire et non 
alimentaire,  matières premières et matériaux renou velables 

Besoin actuels de surface 
négligeables

mais stock non renouvelable

Bioconversion  actuelle de lBioconversion  actuelle de l’é’énergie solaire nergie solaire 

Deux spécificités pour les productions de 

phytomassesphytomasses par rapport aux énergies fossiles



Il faut diminuer 
l’intensité territoriale

c’est à dire la surface totale 
(cultivée + jachère) ou l’emprise 

territoriale pour produire une  
tonne de produit
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(agriculture au début du 

stade  industriel)
Rendement=1,59 t/ha 

4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)
(agriculture 

préindustrielle et souvent 
encore aujourd’hui en 

Afrique sub saharienne ) 

Rendement=0,86 t /ha 1,536 ha

0,719 ha
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Jachère 

Surface pour les 
animaux de traits

Surface 
cultivée
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(agriculture au début du 

stade  industriel)
Rendement=1,59 t/ha 

4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)
(agriculture industrielle à

mi parcours )
Rendement 3,18 t /ha

4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))
(agriculture industrielle 

optimisée)
Rendement= 6,37 t/ha

4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)
(agriculture 

préindustrielle et souvent 
encore aujourd’hui en 

Afrique sub saharienne ) 

Rendement=0,86 t /ha 1,536 ha

0,719 ha

0,157 ha

Surface à défricher pour une tonne supplémentaire de  céréale suivant les  
intensité territoriales, en France entre 1850 à 2000.

0,314 ha

Jachère 

Surface pour les 
animaux de traits

Surface 
cultivée
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optimisée)
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encore aujourd’hui en 

Afrique sub saharienne ) 
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0,157 ha
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0,314 ha

Jachère 

Surface pour les 
animaux de traits

Surface 
cultivée
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4�	(:+)4�	(:+)4�	(:+)4�	(:+)4�	(:+)4�	(:+)4�	(:+)4�	(:+)
(agriculture au début du 

stade  industriel)
Rendement=1,59 t/ha 

4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)
(agriculture industrielle à

mi parcours )
Rendement 3,18 t /ha

4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))
(agriculture industrielle 

optimisée)
Rendement= 6,37 t/ha

4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)
(agriculture 

préindustrielle)

Rendement=0,86 t /ha
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1,536 ha

0,719 ha

0,157 ha
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(agriculture au début du 

stade  industriel)
Rendement=1,59 t/ha 

4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)4�	(:;)
(agriculture industrielle à

mi parcours )
Rendement 3,18 t /ha

4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))4�	1)))
(agriculture industrielle 

optimisée)
Rendement= 6,37 t/ha

4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)4�	(=+)
(agriculture 

préindustrielle)

Rendement=0,86 t /ha

R	:=	�	��	/0R	:=	�	��	/0R	:=	�	��	/0R	:=	�	��	/0 1111

1,536 ha

0,719 ha

0,157 ha
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0,314 ha
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En France entre 1950 et 2000

S2000

S1950

CUTEV 2000/1950

S1950 = 4,26 Mha 

( 4,94 Mha avec animaux de trait) 

pour 7,79 Mt  de grain 

CHANGEMENT REEL  D’ UTILISATION DES 
TERRES  ENTRE 1950 and 2000 ~ 0 

Utilisation virtuelle des terres en 2000 avec IT (:+)(:+)(:+)(:+)

= 19,33 Mha

CUT Virtuel 2000/1950

LU

S2000 = 4,82 Mha
pour 35,4 Mt de  grain



Évolution de l’intensité territoriale 
pour le blé en France entre 1950 et 

2000

PRODUCT

luc j2000/1950 s200

s1950

En 1950 IT 1950 =0,55 ha 
( + 0,09 ha pour traction animale) 

Gain de surface par tonne de blé
entre 1950 et 2000 =  0,41 ha
(0,5 ha  en tenant compte de la traction animale en 1 950) 

En 2000  IT2000= 0,14 ha



En France entre 1950 et 2000

S2000

S1950

CUTEV 2000/1950

S1950 = 4,26 Mha 

( 4,94 Mha avec animaux de trait) 

pour 7,79 Mt  de grain 

CHANGEMENT REEL  D’ UTILISATION DES 
TERRES  ENTRE 1950 and 2000 ~ 0 

Utilisation virtuelle des terres en 2000 avec IT (:+)(:+)(:+)(:+)

= 19,33 Mha

CUT Virtuel 2000/1950

LU

S2000 = 4,82 Mha
pour 35,4 Mt de  grain
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Changements Changements 
dd’’Utilisation Utilisation 
des Terres des Terres 

ÉÉvitvit éés s 
CUTEV CUTEV 
2000/1950 2000/1950 

= 14,5 Mha= 14,5 Mha
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carbone 
dans 

arbres

60tC/ha 

carbone  dans mat.org. des sols

70tC/ha 

carbone  dans mat.org. des 
sols  45 tC/ha
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Déboisement Boisement

Phytomasse 

Matière  org. du sol  
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96%Seulement 4% de 
l’énergie finale

(3% sans l’énergie des 
engrais* importés

* Essentiellement du méthane ou du 

charbon pour les engrais azotés
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Consommations d’énergies finales en 
France, d’après Radanne 2004

1/ Utilisant peu d’énergie fossile,
2/ Produisant plus d’énergie 
quelle ne consomment d’énergie fossile
3/ Exigeant de la surface
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PeutPeut --on augmenter lon augmenter l ’’efficacitefficacit éé
territoriale sans dterritoriale sans d éégrader le bilan grader le bilan 

de GES ?de GES ?

Arthur RIEDACKER SIFEE conférence à Québec Septembre 2008
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PeutPeut --on augmenter lon augmenter l ’’efficacitefficacit éé
territoriale sans dterritoriale sans d éégrader le bilan grader le bilan 

de GES? de GES? 
RRééponse impossible en 1991ponse impossible en 1991 ……

La rLa r ééponse aujourdponse aujourd ’’hui est oui hui est oui ……
Grâce aux travaux des chercheurs et du Grâce aux travaux des chercheurs et du 

GIEC GIEC ……

Arthur RIEDACKER SIFEE conférence à Québec Septembre 2008



Intrants par ha 

Bilans net par ha 

Produits récoltables par ha 
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Sbb:  0,629 ha  IT =0,719 
Bilan brut 1  teqCO2  & 0,19 tep

0,26 tep
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1,39 t

Paille 0,74 t

1,39  teqCO2

Gain  énergétique net 
avec grain et paille 

récoltable  convertis en 
chaleur
0,56 tep

PPREm  
1,49 teqCO2

������ ��- ---��
��		7��
��		7��
��		7��
��		7

Intrants par ha 

Bilans net par ha 

Produits récoltables par ha 

0,39 tep
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3,18 t

Paille 1,94 t

2,26  teqCO2

Gain  énergétique net 
avec grain et paille  

convertis en chaleur
1,59 tep

PPREm  
4,67 teqCO2
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Intrants par ha 

Bilans net par ha 

Produits récoltables par ha 

0,45 tep
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6,37 t

Paille 3,53  t

3,12  teqCO2

Gain  énergétique net 
avec grain et paille  

convertis en chaleur
3,38 tep

PPREm  
10,29 teqCO2
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Sbt ou IT :  0,314 ha
Bilan brut 0,71 teqCO2  & 0,12 tep
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Sbt ou IT :  0,157 ha
Bilan brut 0,49  teqCO2 &  0,07 tep
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Bioconversion l’énergie solaire via  
la photosynthèse  d’organismes non 

mobiles
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Protéger les forêts de la Vallée du Sitatunga
au Sud du Bénin  en augmentant l’efficacité

territoriale des terres



Palmiers à huile : Unités de transformation de 
petites taillescompatibles avec la préservation 
de la biodiversité de la forêt pour le Cameroun



Numéro 80  (remis à Québec,
aux délégations des pays au 

sommet de  la Francophonie
17 au 19 Octobre  2008)

Pages 55 à 61

Avec seulement un peu plus dAvec seulement un peu plus d ’é’énergie  on peut amnergie  on peut am ééliorerliorer
la sla s éécuritcurit éé alimentaire alimentaire 

dans les pays les moins avancdans les pays les moins avanc éés et limiter les augmentations de GESs et limiter les augmentations de GES

Voir aussi Voir aussi www.sifee.orgwww.sifee.org 2008 2008 
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www.sifee.org (1) Pourquoi passer des ACV (Analyses de Cycles de Vie) aux EPI

Voir aussi

((2) Les d2) Les dééfis du Millfis du Mill éénaire des Nations Unies et lnaire des Nations Unies et l’É’É nergie Un peu plus dnergie Un peu plus d’é’énergie fossile nergie fossile 
sous forme dsous forme d’’ engrais  en Afrique Subengrais  en Afrique Sub--Saharienne: Saharienne: pour  des pratiques agricoles plus pour  des pratiques agricoles plus 
durables, plus ddurables, plus d’’ aliments et de bioaliments et de bioéénergies, de meilleurs  revenus en milieu rural pour nergies, de meilleurs  revenus en milieu rural pour 
ll ’’ environnement,  et  lenvironnement,  et  l’é’économieconomie



Niveau I

Production de Phytomasses

Niveau III

Les conversions des phytomasses

Niveau II

Les émissions en amont de l’activité
agricole

Substitution des produits
d’origine fossile

Approche complémentaire pour agriculture  et forêts  
a

avec EPI  car bilan carbone ne convient pas

Avec ADEME,  en France…
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Appel pour la création d’un réseau international d’ agronomes, d’économistes, de décideurs 
et d’ONG agissant pour le développement rural afin que l’Afrique sub-saharienne puisse 

assurer sa sécurité alimentaire d’ici 2050, 
tout en participant à la lutte contre le changement climatique

Arthur Riedacker Directeur de Recherche INRA (France),  Co-prix Nobel de la Paix pour sa 
contribution aux travaux du GIEC depuis 1990  et ancien négociateur pour le climat, 

Jean Marc BoussardDirecteur de Recherche INRA (France),  
Membre de l’Académie d’Agriculture, 

Joseph RacapéAncien membre de la Mission Interministérielle de l’Effet de Serre, 
chargé de l’agriculture.  
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requiert surtout des agronomes, des spécialistes de s sciences du sol 
et de l’élevage ainsi que des acteurs de terrain, n otamment des 
chercheurs et des ONG. 
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connaissant bien le guide méthodologique du GIEC po ur évaluer les 
émissions de GES,  capables de comparer des scénari os non pas avec 
des « Analyses de Cycles de Vie » (ACV),  mais des « An alyses 
Spatiales et de Cycles de Vie » (ASCV).
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• 3/ Déterminer le meilleur moyen d’utiliser les aide s (aides directes aux intrants 
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procédures sous le Protocole de Kyoto et  les  poli tiques agricoles.
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budgétaires à long terme et sur les reconversions qu e cela pourrait impliquer
pour les agricultures de ces pays et des pays indus trialisés. Cette tâche 
requiert principalement des économistes agricoles .  
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stabiliser le climat d’ici 2050, qui pourraient s’i nsérer dans les nouveaux 
accords internationaux pour la seconde période d’en gagement sous le 
Protocole de Kyoto s’étalant de 2012 à 2020. Cette a ction sera portée dès 
Copenhague, en décembre 2009, tout au long de l’ann ée 2010, jusqu’en 
décembre 2010 à Mexico et jusqu’à la conclusion des a ccords finaux sur les 
modalités d’actions pour la période post-2012. Cette dernière tâche nécessite 
des décideurs, des négociateurs et des divers acteu rs qu’ils soient convaincus 
de l ’importance à réellement soutenir cette initiative.





Nous vous remercions d’avoir 
accepté de compter jusqu’à 3…

Et comptons fermement sur votre soutien actif  
pour l’Afrique sub-saharienne 
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Arthur RIEDACKER INRA Ivry Unité MONA Conférence du 5 av ril 2007
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à augmenter.

] N��	�����	����N��	�����	����N��	�����	����N��	�����	����P PPP������ �� => des 
disponibilités en terres limitées pour  
les productions  et la biodiversité. 
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(essentiellement pétrole etc.) de 
plus en plus coûteuses à extraire, 
qui s’épuiseront,  donc à utiliser 
judicieusement

] >>>>��������	��	34�		��������	��	34�		��������	��	34�		��������	��	34�		I II I ������
������
������
������

pour éviter de trop grands 
changements climatiques et 
préserver les capacités locales de 
productions alimentaires 
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La biodiversité
L’air 

localement

Les sols 

Les 
rivières

L’eau,  (réserves  des 
nappes d’eau, Nitrates 

Pesticides …
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Facteurs économiques €, $ etc.

Facteurs culturels 

L’adaptation aux 
changements climatiques

Bonnes pratiques 
agronomiques et forestières 
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(C) Sc(C) Scéénario classiquenario classique
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