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I– Pourquoi raisonner de manière 

systémique ?

• Système Terre et interactions climat-eau-sol-biodiversité

• Services écosystémiques des sols

• Les limites planétaires

• Pollutions chimiques, azote, climat : effets croisés sur les écosystèmes



Système Terre et interactions climat-eau-sol-

biodiversité.

Le système Terre, à la base des sciences systémiques!

Cycles du carbone, de l’azote, de l’eau, des roches, du 

Vivant…

Equilibres et interdépendances sur le très long terme!

Distinction entre facteurs naturels et humains des 

changements!

Système Terre et écosystèmes
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Reconstitution du climat sur 60 millions d’années 

Burke et al, PNAS 201820.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg



Qu’est-ce	qu’un	écosystème?

20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg



20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg

Summary for Policymakers

Climate Change and Land
An IPCC Special Report on climate change, desertification, land 
degradation, sustainable land management, food security, and 

greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems

WG I WG II WG III



https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html, consulté en novembre 2025
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https://bonpote.com/la-7e-limite-planetaire-est-officiellement-depassee-lacidification-des-oceans/

Les limites planétaires
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https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.est.1c04158

Pollution chimique

https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.est.1c04158
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Effondrement de la biodiversité – Perte de diversité 

génétique et fonctionnelle = 6ème extinction de masse! 

https://ipbes.net/sites/defaul

t/files/2020-

02/ipbes_global_assessment

_report_summary_for_policy

makers_fr.pdf

h"ps://www.wwf.fr/vous-informer/actualites/le-rapport-planete-vivante-du-wwf-revele-une-baisse-devastatrice-de-69-des-popula;ons-danimaux



Impacts du dépassement de la LP Azote
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Usages des sols: déforestation et urbanisation
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Causes agricoles de l’érosion des sols

• Labours et tassement

• PesGcides

• Surpâturage

• AugmentaGon de la 

vulnérabilité au 

changements 
climaGques 

(sécheresses, pluies 

intenses, lessivage, etc.)
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https://aquagir.fr/gestion-milieux-aquatiques/connaissances/leau-bleu-et-leau-verte-quelles-differences-et-quelle-gestion/
https://sciencesnaturelles.ch/water-explained/water_exploitation

h"p://eduterre.ens-lyon.fr/ressources/scenario1/planetebleue/savoir-plus1

Perturbation du cycle de l’eau douce
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Pollutions chimiques, azote, climat : effets 

croisés sur les écosystèmes et la santé



Responsabilité et vulnérabilité du secteur 

agricole
• L’agriculture et l’élevage industriel sont impliqués dans 7/7 des dépassements 

planétaires!

• En parDculier ceux de:
• Perturba(on azote et phosphore
• Biodiversité
• Pollu(on chimique

• Usages sols
• Usages eau douce

• Le secteur est responsable d’un quart des émissions mondiales des gaz à effet de 
serre.

• C’est le secteur économique le plus directement et intensément impacté par les 
effets du réchauffement climaDque.

• Les praDques et soluDons qui diminuent les impacts sur les autres limites 
planétaires augmentent sa résilience!
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II – Accélération du réchauffement global

Augmentation de la température moyenne mondiale

Augmentation des événements extrêmes

Impacts sur les écosystèmes et les sociétés humaines

Impacts en Suisse



Augmentation de la température moyenne mondiale
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Rapport 2023
+1.1°C 

Rapport OMM:

Moyenne 
décennale 2014-
2023: +1.2°C 

Moyenne 2024: 
+1.55°C

https://www.meteosuisse.admin.ch/p

ortrait/meteosuisse-

blog/fr/2025/03/rapport-de-lomm-

sur-le-climat-mondial-2024.html



Réchauffement global vs dérèglement climatique

• Modifications du cycle de l’eau

• Augmentation température eau

• Augmentation de l’évaporation = effet rétroactif

• Fonte des glaces = effet rétroactif

• Fonte du pergélisol = effet rétroactif

• Elévation niveau de la mer

• Acidification des océans = effet rétroactif

• Perturbation circulation océanique

• Perturbation régimes des précipitations

• Diminution de l’enneigement = effet rétroactif

• Augmentation des événements météorologiques extrêmes 

• Canicules

• Sécheresses et épisodes pluvieux intenses

• Orages, tempêtes et ouragans
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Avec + 

1.2°CSibérie, 2020 Canada, 2021

Allemagne, 2021 Grèce, 2021
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Augmenta2on de l’intensité et de la fréquence des événements extrêmes
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2022

Amazonie, 2023

Méditerranée, 2023

Avec + 

1.2°C
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Blatten, 2025

Californie, 2025

Valence, 2024 et 2025

Avec + 

1.5°C

Madagascar, 2025



Conséquences sur les espèces végétales et 

animales

• Modifications phénologiques 

• Modification des interactions entres les espèces

• Modifications de l'aire de distribution de certaines espèces et 
populations

• Extinction d'espèces

• Installation ou introduction de nouvelles espèces
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Conséquences sur les sols

• DiminuGon de l'humidité des sols

• ModificaGons de la composiGon et décomposiGon de l’humus et de la 

présence de minéraux dans les sols

ØModificaGon de la capacité de stockage de CO2= effet rétroacGf

ØAccentuaGon de l'érosion

ØFragilisaGon des pentes

V.Python - GP Climat, Fribourg20.11.25



https://www.lemonde.fr/afrique/article/2024/09/12/inondations-3-5-millions-de-sinistres-de-la-guinee-au-tchad-et-pres-de-900-morts_6315024_3212.html
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• Diminution de la 
disponibilité en eau douce 
et potable

• Perte de terres cultivables

• Augmentation de 
l’insécurité alimentaire

• Dégradation de la santé et 
mortalité

• Augmentation de la 
pression démographique

• Pertes économiques

Conséquences sur les sociétés humaines



hYps://www.meteosuisse.admin.ch/climat/changement-climaZque.html



Tempêtes, en 
augmentation?

La Chaux-de-Fonds, juillet 2023
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Augmentation de la pression des ravageurs

WSL, 201520.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg
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Les scénarios climaJques mondiaux
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GIEC, 2023

Pourquoi est-il 

dangereux de dépasser 

les  +1.5 et vital de 

rester en-dessous de 

+2?



https://www.meteosuisse.admin.ch/services-et-publications/publications/publications-scientifiques/de/2025/climat-ch2025-brochure.html

Scénarios climatiques pour la Suisse: fortes chaleurs et isotherme zéro
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Scénarios clima2ques pour la Suisse: sécheresses et risque d’incendies



Augmentation des sécheresses et baisse des 

rendements agricoles

20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg



Canicules et stress thermique des animaux

• Hyperthermie entre 21 C°(porcs 

adultes) et 35 C° (poules), 24C° 

pour les bovins.

• Impact sur la ferGlité, la 

pondaison et la lactaGon.

• Impact sur la producGon

• AugmentaGon des infecGons et 

maladies respiratoires

OSAV, 2014

V.Python - GP Climat, Fribourg20.11.25



Fuhrer & Calanca, Recherche Agronomique Suisse 3 (3):132-139, 2012
V.Python - GP Climat, Fribourg20.11.25
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hYps://www.rts.ch/play/tv/19h30/video/19h30?urn=urn:rts:video:15277684
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https://www.rts.ch/play/tv/19h30/video/19h30?urn=urn:rts:video:15277684


https://www.rts.ch/play/tv/19h30/video/19h30?urn=urn:rts:video:15277684
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https://www.trajectoires.media/l/neutralite-carbone-et-empreinte-carbone
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La contribution et les propriétés des gaz à effet de 
serre
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Contribution 

mondiale

%, 2022

Pouvoir de 

réchauffement 

relatif/CO2 (100 ans)

Durée de séjour

Années

CO2 75 1 100

CH4 18 28 12

N20 4 265 120

CFC, HFC, PFC, 

SF6

2 120-23’000 Jusqu’à 50.000

GIEC, 2022; OFEV, 2020
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Les sources des émissions mondiales de GES en CO2eq



Les grands processus humains depuis le XIXème siècle

• Production industrielle

• Production d’électricité 

• Mondialisation et augmentation des flux internationaux

• Industrialisation de la production agricole et alimentaire

• Urbanisation

• Croissance démographique

20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg



Industrialisation de la production agro-alimentaire

https://news.un.org/fr/story/2021/03/1091292

Production agricole: ¼ des émissions mondiales
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Industrialisation de la production agro-alimentaire

https://www.publiceye.ch/fr/agir-avec-nous/education/systeme-agroalimentaire20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg



https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/donnees/inventaire-gaz-effet-serre.html

Les émissions des GES de la Suisse
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Poids du trafic aérien et du secteur bancaire 

suisse

Les émissions de CO2 de l’ensemble des vols internationaux au départ de la 
Suisse correspondent à environ 10 % des émissions de CO2 relevées dans le 
cadre de l’inventaire des émissions de gaz à effet de serre pour le territoire 
suisse.
CO2-Emissionen_des_Luftverkehrs_FR.pdf

https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiques/mobilite-transports/accidents-impact-environnement/impact-environnement.html
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La Suisse, bonne élève?
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II – Les trois grands défis 

• Défi 1 : Réduire les émissions

• Défi 2: Stocker le carbone dans les sols

• Défi 3: Accroître la résilience des systèmes agricoles



Défi 1 : Réduire les émissions.



Sources d’émissions en agriculture suisse – Méthane, 

protoxyde d’azote, énergie.

https://www.agridea.ch/fileadmin/AGRIDEA/Theme/Changement_climatique/1626_12.1.1-14_F_23_climat_GES.pdf
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Leviers de réducJon au niveau de 

l’exploitaJon agricole

• Efficacité énergétique

• Gestion des engrais

• Alimentation animale

• Réduction des cheptels 

• Prolongement de vie des animaux

• Augmenter la part de stockage de 

carbone

https://www.agridea.ch/fileadmin/AGRIDEA/Theme/Changement_climatique/1626_12.1.1-14_F_23_climat_GES.pdf

https://www.agridea.ch/fileadmin/AGRIDEA/Theme/Changement_climatique/1626_12.1.1-14_F_23_climat_GES.pdf
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Défi 2 : Stocker le carbone dans les sols.



Mécanismes biologiques du stockage – Rôle 

de la maJère organique et du sol vivant.



Pratiques favorables

• Agroforesterie

• Semis direct

• Couverts végétaux

• Renoncements aux pesticides de 

synthèse



Défi 3 : Accroître la résilience des systèmes 

agricoles.

• EvoluGon des zones de culture

• Mesures d’adaptaGon pour la producGon végétale et animale



Holzkämper & Fuhrer, Recherche Agronomique Suisse 6 (10): 440-447, 2015
V.Python - GP Climat, Fribourg20.11.25

EvoluCon des zones de culture: l’exemple du maïs et du blé

Source: Stratégie climat pour l’agriculture 2011, p. 12

www.ofag.ch/production durable/climat 

http://www.ofag.ch/


Production végétale: mesures d’adaptations

• Planification des sites géographiques et des variétés.

• Diversification maximale des productions

• Préservation de la plus grande diversité génétique possible (mesures 

robustes vis-à-vis des incertitudes).

• Création des petits réservoirs d’eau pour stocker l’eau de pluie (pas de 

détournement, ni de pression sur les ressources souterraines!!)

20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg

Holzkämper & Fuhrer, Recherche Agronomique Suisse 6 (10): 440-447, 2015



Production animale: mesures d’adaptation

• Pâture nocturne

• Zones d’ombre

• Agropastoralisme

• DisposiGf d’aspersion

• RéinvesGssement zones 
d’alGtude (esGvage 

vaches laiGères)

• SélecGon généGque

• DiminuGon des cheptels

Fuhrer & Calanca, Recherche Agronomique Suisse 3 (3):132-139, 2012
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• Synergies des mesures pour diminuer les émissions, augmenter le 

stockage de carbone et augmenter la résilience de l’exploitaGon!

• L’agroécologie coche toutes les cases!

• Le rôle des poliGques, de la recherche et des consommateurs 

• La lufe contre la désinformaGon

• Les cobénéfices de la transiGon agroalimentaire

20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg

IV – Perspectives et conclusion 



• Couvert végétal

• SélecGon variétale

• IrrigaGon raisonnée

• DiversificaGon

• Agropastoralisme

• Agroforesterie

• Zéro pesGcides, ni 

engrais de synthèse

L’agroécologie coche toutes les cases!



Enjeux politiques

• Les politiques agricoles doivent soutenir ces modèles de production

• Permettre l’accès aux terres pour les jeunes formés en agroécologie

• Protéger les producteurs des concurrences déloyales (Ex. Mercosur, 

poulet chlorés USA, etc.)

• Imposer la transparence et le respect de prix équitables aux 

intermédiaires trop puissants (duopole Coop-Migros)

• Sensibiliser et inciter les consommateurs à manger bio et local.

• Viser une réduction global du cheptel, soutenir les élevages de 

montagne.



Le rôle de la recherche et de la formaJon

• Les nouvelles méthodes de génie génétique ne peuvent être un 

soutien que dans un cadre très stricte et limité!

• La recherche en agroécologie doit être davantage soutenue, celle-ci 

doit être un objectif fédéral prioritaire en tant que meilleur moyen de 

garantir la résilience de nos systèmes agricoles et de notre 

souveraineté alimentaire.

• Les formations des agriculteurs doivent inclure ces priorités

• S’inspirer des pays du Sud!
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«Les régimes alimentaires équilibrés riches en aliments d’origine végétale tels que les céréales

secondaires, les légumineuses, les fruits et les légumes, et les aliments d’origine animale produits

de façon durable dans des systèmes à faibles émissions de gaz à effet de serre offrent de bonnes

possibilités d’adaptaZon aux changements climaZques et de limitaZon de ces changements» 
Debra Roberts, coprésidente du Groupe de travail II du GIEC

Le rôle des consommateurs

Enjeux: 

-le prix des aliments durables

-l’accès à une information de 

qualité



Du bio pour tous? Qui mange bio?

• Accès économiques?

• Enjeu: le prix et l’accessibilité du bio, conçut comme une offre « de niche » 
par la majorité  de droite au parlement  (réponse Ri[er en mars 2022 lors des 
débats  sur la poliDque  agricoles)

• Enjeu: les marges abusives de la grande distribuDon, encore plus importantes 
pour le bio

• Enjeu: la stagnaDon de la producDon

• Enjeu: l’offre des canDnes scolaires

• Accès connaissances?

• L’impact de la désinformaDon

• Confusion entre durable, producDon suisse et producDon bio
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https://www.letemps.ch/cyber/sur-la-cop30-une-desinformation-climatosceptique-
boostee-a-l-ia?srsltid=AfmBOooPJ3skfxH6-eyWePXlABC2QUargQKyo9dacjINMEys_U-

GpDvE

La désinformation à l’ère de l’IA: un obstacle 

de taille
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Le recul de la science et les réseaux sociaux

• Entre 2022 et 2023 des études établissent le renforcement du déni scientifique au sein des populations 
occidentales, en particulier des jeunes générations, et le rôle joué par les réseaux sociaux dans la diffusion 
des « réalités alternatives »

20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg



20.11.25 V.Python - GP Climat, Fribourg



Qu’est-ce qu’un aliment durable?

• 5 critères écologiques pour définir un aliment durable:
• Le mode de production

• Le lieu de production

• La saisonnalité

• Le niveau de transformation

• Le % d’aliments d’origine animale

• Conditions de la transition alimentaire?
• Prix équitable pour le producteur

• Marges transparentes et proportionnées des intermédiaires

• Prix accessibles des aliments durables pour le consommateur

• Accès aux informations objectives pour les producteurs et les consommateurs
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Développement durable ou durabilité?
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Anthropocentrisme vs biocentrisme



Synthèse des cobénéfices de la transiJon 

agroécologique

• Rétablissement de la fertilité des sols

• Meilleure protection de la biodiversité

• Meilleure efficacité dans l’usage de l’eau

• Meilleure résilience face aux événements extrêmes

• Meilleure autonomie pour les producteurs

• Meilleure santé pour les producteurs et les consommateurs

• Meilleure sécurité alimentaire



Merci pour votre attention!

Valentine.python@gmail.com
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