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«Impacts de I’anthropisation des surfaces terrestres sur les cycles du carbone et de I’azote»

Présenté par : Nicolas VUICHARD

Résumé

Depuis 1960, la production mondiale de céréales et le nombre de ruminants ont augmenté respectivement de 240% et 60%. Cet accroissement de la
production agricole est di a I’augmentation des rendements permise en partie par I'usage massif d’engrais de synthése et, dans une moindre mesure, a
I’extension des surfaces agricoles. Ces changements profonds du secteur agricole ont eu des répercussions directes et indirectes sur les cycles
biogéochimiques des écosystémes terrestres. A titre d’exemple, la fertilisation des zones cultivées permet une augmentation de la productivité des
¢cosystémes gérés mais s’accompagne d’émissions de composé€s azotés par les sols, notamment d’oxyde nitreux, un gaz a effet de serre. En retour,
I’augmentation des concentrations atmosphériques de composés azotés réactifs (d’origine agricole mais aussi industrielle) induit une augmentation des dépots
azotés sur tous les types d’écosystémes, notamment naturels, entrainant une fertilisation indirecte de ces écosystemes. La modélisation du fonctionnement des
écosystemes terrestres est un outil permettant de quantifier ces impacts a différentes échelles, de la parcelle au globe.

Mes travaux ont pour objectif de caractériser les flux de carbone et d’azote et leurs interactions au sein des écosystemes terrestres, en particulier les
agroecosystémes, dans ce contexte de forte pression anthropique.

Au cours de ma présentation, je reviendrai sur les principaux résultats obtenus pour la période historique récente avec le modéle de biosphere terrestre
ORCHIDEE de I'Institut Pierre-Simon Laplace. Je détaillerai en particulier la représentation des zones de culture et de prairie en terme de phénologie et de
pratiques de gestion au sein du modéle. J’évoquerai également mes travaux a venir sur le role de la disponibilité en azote sur 1’évolution future de la
productivité des écosystémes et sur la modélisation couplée du cycle de ’azote entre les surfaces continentales et I’atmosphere.

Abstract

Since 1960, world productions of cereals and of ruminant livestock have increased by 240% and 60% respectively. This increase in agricultural production is
due to the rise in yield partly enabled by the massive use of synthetic fertilizers and, to a lesser extent, to the extension of agricultural areas. These profound
changes in the agricultural sector have had direct and indirect impacts on the biogeochemical cycles of terrestrial ecosystems. For instance, fertilization of
agricultural lands allows an increase in agro-ecosystem productivity but induces emissions of reactive nitrogen compound by soils and, in particular of nitrous
oxide, a greenhouse gas. In return, the increase in atmospheric concentration of nitrogen compounds (due to agricultural but also industrial sources) induces
an increase in nitrogen deposition on all types of ecosystems, notably natural ones, leading to indirect fertilization of these ecosystems. Terrestrial ecosystem
modeling is a key invaluable tool for quantifying these impacts at different scales, from the field to the globe.

My work aims to characterize carbon and nitrogen fluxes and their interactions within terrestrial ecosystems, in particular agro-ecosystems, in this context of
high anthropogenic pressure.

During my presentation, I will show the main results obtained for the recent historical period with the global terrestrial ecosystem model ORCHIDEE of the
Pierre-Simon Laplace Institute. I will detail in particular the representation of croplands and grasslands in terms of phenology and management practices
within the model. I will also mention my future work on the role of nitrogen availability on the future evolution of terrestrial ecosystem productivity and, the
nitrogen cycling between land surface and the atmosphere.
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