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SCIENCE & IMPACT

COMIFER, Groupe de Travail « Fertilité Organique et
Biologique des Sols » Niveau souhaitable de MO dans les
sols : peut-on en définir un ? Si oui comment ? Pour quels
services ?

Estimer le potentiel de stockage

de carbone dans les sols agricoles

Claire Chenu, Alexandra Creme
INRA-AgroParisTech, UMR Ecosys, Grignon

C. Chenu - journée COMIFER 12 Nov 2019

Journée du COMIFER « Fertilité Organique et Biologique des Sols », 12 Nov 2019- Claire Chenu

Teneur souhaitable en matiére organique des sols?

Une teneur en MO qui ne diminue pas

Par rapport a un service (écosystémique) attendu

@ Propriété du sol Fonction
Ecosyst e
CEC Fourniture de Approvisionnement
N minéralisable nutriments en aliments
(rendement)
Stabilité de la Infiltration de Prévention de
structure l'eau I'érosion

Stock de C élevé Stockage de C Atténuation de

l'effet de serre
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Stockage et séquestration de carbone des sols
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Stockage et séquestration de carbone des sols

CcO
Gestion A w *Gestion B Gestion C

——

Potentiel de
stockage de C

Potentiel de stockage de carbone= gain maximal de C atteignable,
pendant une durée donnée, sous un usage et mode de gestion. Il dépend
du climat et du type de sol.

ck de C (tC/ha)
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Matiéres organiques du sol: que veut-t’on ?

Biodégrader les

Stocker les matiéres organiques
matiéres organiques

Pour des durées longues

Réserve utile Biodiversité
CEC Activité biologique
Stabilité structurale Stabilité structurale
Stockage de C (climat) Fourniture de nutriments
co,
CH, N,O
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Matieres organiques du sol: temps de résidence

Biodégrader les
matiéres organiques

Stocker les matiéres organiques
(stabiliser)

Biodiversité
Activité biologique
Stabilité structurale

Fourniture de nutriments

co,

CH, N,0

(___ Labile(mois) )
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Objectifs

Rwanda o ot al, 2014

Augmenter les stocks de C
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Estimer le potentiel biophysique de
stockage de carbone dans les sols ?

Tier 1, Tier 2: facteurs d’émission

Tier 3: Statistique, modélisation
Saturation
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Estimer le stockage de C: Tier 1 « facteurs d’émission » Estimer le stockage de C: Tier 1 « facteurs d’émission »
COS(t) = COSst . FLu(t) . Fuc(t) . Fi(t) COS(t) = COSst . FLu(t) . Fuc(t) . Fi(t)
Stock C org \ | Ihtrant Stock C org \ | Intrant
ntrants ntrants
(tC/ha) Stock C org leyode " Gestion (tC/ha) Stock C org ZI,Ode " Gestion
(0-30 cm) conditions de occupation - 1 (0-30 cm) conditions de occupation - 1
référence Senmis direct: 1,3 référence  Cullures annuelles: 0,69 semis direct: 1,3
Cultures annuelles: 0,69 Climat tempéré humide Cultures pérennes: 1 Faibles restitutions: 0,92
Cultures pérennes: 1 Faibles restitutions: 0,92 Tout restitué, céréales: 1
Tout restitue, céréales: 1 Environ. Res Lett. 13(2018) 124020 hitps;/ /doi.org/10.1088/1748 9326/ aaeb5t
Climate region HACsolls' | LACsois® | Sandy soils s";’l‘]‘}' v:‘:;]'}" “;'n"n:l"’ Environmental Research Letters
Boreal 68 NA 10° m 2 146
Cold temperate, dry 50 3 u NA 20 T LETTER
87 T . . . . .
Coldtemperate, moist | 95 8 Ul s 130 ‘ _ Revisiting IPCCTier 1 coefficients for soil organic and biomass
- 8 " 1 NA " carbon storage in agroforestry systems
RéméCard.imcl‘ **@, Viviane Umulisa, Anass Toudert', Alain Olivier", Louis Bockel' and
IPCC Guidelines, 2006 MartialBernows
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Estimer le stockage de C: Tier 2 Tier 3- Approche statistique (Data driven)

COS(t) = COSsr . Fru(t) . Fuc(t) . Fi(t)

Stock C org \ | Stock de COS maximum = Stocks de COS sous usage naturel
(tC/ha) Stock C org Mode Gestion Intrants
(0-30 cm) conditions de 9 ©ccupation Stock de COS potentiels = Décile supérieur des valeurs

référence observées par climat x type de sol x usage

Potentiel de stockage additionnel de COS = Stocks potentiels

Des facteurs d’émission adaptés au territoire d’étude
— stocks actuels

B3 estmation du sock de carbone dans les 30 premiers cntimétrs du sol.

GIS sol

Pellerin et al. 2013
Chenu et al. 2014 C. Chenu - journée COMIFER 12 Nov 2019
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Tier 3- Approche statistique

Pédopaysage Usage

Land uses
Cropland 1
o Grassland 2

£3
Anthvopogenic area o water

Créme, Vaudour, Chenu et al. En préparation
Projet ANR StoreSoilC
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Tier 3- Approche statistique (Data driven)

Stock de COS maximum = Stocks de COS sous usage naturel

Stock de COS potentiels = Décile supérieur des valeurs
observées par climat x type de sol x usage

Potentiel de stockage additionnel de COS = Stocks potentiels

— stocks actuels
Plaine de Versailles — Projet StoreSoilC

socaa )

Fraduction NRA Crim Al 2019
e 93

projectin: i 5 d

Créme, Vaudour, Chenu et al. En préparafions=s *
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Tier 3- Approche par modélisation - Une estimation a

I’échelle nationale — Etude 4p1000 France, 2019

Base de Climat Registre
données des Safran Parcellaire
Stogtde (tC/ha)‘ sols de France Graphique

Pratique B
23149 unités

Pratiques culturales
Pratique A (référence) actuelles

additionnel projeté

Modélisation des stocks COS ligne de base
STICS, PaSim

2020 2040 2060 2080
temps (année)
Modélisation des stocks COS pratique
stockante / assiette maximale technique
STICS, PaSim

Pellerin, Bamiére et al. 2019 Stockage de C additionnel
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Tier 3- Approche par modélisation - Une estimation a

I’échelle nationale — Etude 4p1000 France, 2019

Cultures intermédiaires

° i 2 3 4
Stockage additionnel (MIC)

30 ans, combinaison de pratiques:
+8.43 Mt C.an"' ->31 Mt CO.e an"
Pellerin, Bamiére et al. 2019 41% émissions agricoles
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Saturation des sols en C

Sols sous prairie ou non cultivés:
Hassink, PLSO, 1997

i}oin size fraction < 20 um (g kg -1 soil)

100
Particles < 20 um (%)

4 USAand Canada
& C. + 8. America

© Netherlands © Australia
o Germany = Africa

| SOC 0-20 pm = 4,09 (1,59) + 0,37 (0,04) x % 0-20 ym |
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Saturation des sols en C: prediction du stockage ?

Hassink, PLSO, 1997
Z}lnm(mﬂm(?ﬂw(ikﬂ'm}
|

Texture des sols (A+Lf)

Déficit en saturation

Equation de Hassink

Csat (A+LF)
g = w w )
Particles < 20 um (%) X 1 1 5
 Notherlands. Australia 4 USAand Canada "
Garmary A C.+5 Amarka
Csat (sol)
| SOC 0-20 ym = 4,09 (1,59) + 0,37 (0,04) x % 0-20 ym |
Créel (sol)

Déficit de saturation (sol)

SR
Angers et al., Soil Use & Man., 2011
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Projet ANR StoreSoilC

Potentiel et durabilité du stockage de C dans les sols

Mécanismes RE6  Indicateurs RES, fractions
Calibration modele +

Comparaison de

laine de méthodes d’estimation
ersailles
Essais de . Potentiel de stockage
longue duréa -~ de C# pratiques
agricoles
: Cartes de potentiel de
Région Centre
cocpCente stockage de C

Meéthodes d’éﬁ/uaﬁon Persistance du C stocké
de la persistance par différentes pratiques
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Potentiel de stockage de C additionnel a I’échelle
globale — sols agricoles

Paustian et al., Nature, 2016 p Ww:,amm‘““”'“’*"‘“ Wgw

PgC an”'

Smith et al. 2008 1.4-1.5

Paustian et al. 2016  0.5-1.4

Zomer et al. 2017 0.9-1.85

Griscometal. 2017  0.8-1.4

Fuss et al. 2018 0.6-1.4
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Le potentiel de stockage “réel”?
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Coiit du stockage de COS- Une estimation a I’échelle

nationale — Etude 4p1000 France, 2019

Codt de la tonne de carbone additionelle:
0 €/t CO2e . 55€/t COze

——— -DI

0,66 Mt C an 4MtCan’

3 i
Mc)
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Pellerin, Bamieére et al. 2019
Potentiel maximal

Prataue Stockante
[P —
[ —
Prces Taroraes

| intenaficaton modécee des prares exienses.
™
™.
| [ —
[ [t ————
| YS———"

8,43 Mt C an”'

] i 2 3 4
Stockage additionnel (MIC)

Barriéres a la mise en oeuvre de pratiques stockantes

Stakeholders consultation. Agriculteurs (Monde, = 1500) 'J'l‘ CIRCASA -

o% 20% 0% 60% 0% 100%
SOC sequestration is not rewarded financially (e.g. no subsidies or carbe di
ge pacity solutions
0 tisnota
vpr concern about yields) -
Information and knowledge support is not available
too high
Lack of funds t machinery
Technical solutions are not mature (additional research is required) |

Lack of funds ts (e.g. fertilzer)

Land s leased

Lack of incentive for medium/long-term investment due to lack of successor

The not available i tractors do not

Biophysical soll)

M Most important M Important M Don’t know

https://www.circasa-project.eu

W Minor Importance M Not Important
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Stock de COS
MtC

Expressions d’un potential de stockage de carbone

Stock maximal
Potentiel biophysique
Potentiel économique
Potentiel effectif
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Conclusion

» Les sols agricoles représentent un potentiel de
stockage de carbone important, pour répondre a
des enjeux multiples;

- Différentes méthodes permettent d’estimer un
potentiel de stockage de C
biophysique(/technique), lequel est supérieur au
potentiel de stockage effectif
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